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INTRODUCCIÓ 
 
 
Partint amb la iniciativa de la col·laboració del Departament de 
Construccions Arquitectòniques II, l’alumnat i els centres docents 
oferts a estudi, s’ha creat un conjunt de sinèrgies amb la finalitat 
de promoure l’avaluació i millora energètica en edificis existents 
del sector terciari, donant resposta a les problemàtiques que patim 
en l’actualitat i d’aquesta manera tractar les possibles deficiències 
a diagnosticar. 
 
Des de la coordinació dels diferents projectes finals de grau 
d’enginyeria de la edificació, s’ha proposat utilitzar la mateixa 
metodologia en l’obtenció de paràmetres i resultats per a tots els 
grups de treball. Seguint el model de conducta del llibre de 
“Temes de Tecnologia i Sostenibilitat, Avaluació energètica 
d’edificis” escrit per Montse Bosch, Fabian López, Immaculada 
Rodríguez i Galdric Ruiz, ens ha servit de guia per organitzar els 
diferents apartats en que es composa l’estudi d’aquest PFG.  
 
Seguint aquest esquema s’ha realitzat l’avaluació energètica de la 
manera més suficientment fiable, estudiant les dades del consum 
energètic del centre amb l’objectiu que aquest sigui el màxim de 
racional i eficient.  
 
L’Institut de l’Ebre va mostrar la seva voluntat al prestar-se com a 
centre objecte d’avaluació en el present projecte. Com a primera 
presa de contacte cal conèixer l’edifici i comprendre’l per poder 
trobar els seus punts forts i extreure’n el màxim partit possible. 
Amb aquest aspecte vaig tenir l’avantatja que fins l’any 2007 vaig 
ser antiga alumna d’aquest centre, el que m’ha permès moure’m 
amb més facilitat i tenir un tracte més directe en els alumnes, 
professorat i superiors.  
 
Des d’un principi ja veiem que les dimensions del col·legi són molt 
elevades i que no és tracta d’un centre escolar normal i corrent 
sinó, d’un centre on s’imparteixen cicles formatius, el que implica 
que la mitjana d’edat és molt més elevada i ja hi ha un grau de 
maduresa en els usuaris que podria influenciar en algunes de les 
possibles propostes de millora que es puguin recomanar al centre. 
 
La metodologia emprada s’inicia amb una recollida i aixecament 
de dades que és una de les parts més pesades que, per tal que 
sigui profitosa, s’ha de realitzar de manera endreçada i sempre 
mantenint una visió de conjunt d’allò que s’està mesurant i amb 
quina intenció s’està fent. Ha calgut realitzar pràcticament 
l’aixecament complert de la memòria gràfica de l’edifici, degut a 
que la disponible resultava obsoleta i incompleta.  
 
 
 
Iniciant l’aixecament de dades s’ha realitzat un inventari de cada 
espai habitable de l’edifici amb les diferents lluminàries, equips de 
força i sistema de climatització que disposa per tal de dur a terme 
una avaluació de manera correcta i satisfactòria. L’esquema que 
s’ha seguit en la metodologia s’organitza en quatre grans fases 
diferenciades, més la fase prèvia de diagnosi, que serveix per 
definir l’escenari d’inici del treball.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’objectiu principal de l’aixecament de dades (Fase1) es recollir 
tota la informació de l’edifici que ens permeti entendre com 
funciona, en quines condicions es troba i quins consums de 
recursos genera. 
 
Un cop feta la tasca de recollida de dades, cal fer-ne una 
avaluació (Fase2) de la demanda energètica, els sistemes i 
aparells que consumeixen energia i que cobreixen la demanda 
anterior, les condicions de funcionament amb les seves rutines en 
la gestió i manteniment, i saber el consum de recursos energètics, 
que ens servirà finalment per extreure uns índexs o valors 
significatius i realitzar la diagnosi de l’edifici.  
 
En l’avaluació de la demanda tèrmica s’ha realitzat el balanç 
energètic de l’edifici, mitjançant el qual s’ha establert la 
transmitància de l’envolupant a partir de l’ajuda del programa 
informàtic de limitació de demanda energètica (LIDER) en la 
comprovació del mètode general per a edificis del sector terciari 
descrit en el CTE DB-HE1. De la mateixa manera s’ha fet un 
anàlisi de la qualificació i el consum energètic associat, juntament 
amb les emissions de CO2 que aquesta genera, dels sistemes de 
climatització amb el programa CALENER tot realitzant la 
certificació energètica, i amb els sistemes d’enllumenat amb la 
simulació del programa de càlcul DIALUX verificant el compliment 
dels valors d’eficiència energètica en il·luminació descrits en el 
CTE DB-HE3.  
 
 
 
 
En aquesta avaluació la valoració del confort tèrmic i lumínic entre 
d’altres, dels usuaris de l’edifici és bastant important, ja que per 
molts programes informàtics que s’utilitzin per analitzar i comparar 
aquesta demanda, no són del tot “fiables” si els resultats que 
surten no són coherents. En alguns casos els resultats en edifici 
que no són d’obra nova són orientatius ja que l’edifici de referència 
s’allunya de la realitat de l’edifici objecte representat.  
 
Valorant els resultats obtinguts amb els programes informàtics i 
els criteris adquirits com a tècnica s’han suggerit un seguit de 
propostes d’intervenció amb unes línies d’actuació tenint en 
compte que en alguns casos els pressupostos disponibles són 
mínims, degut al tractament teòric del projecte i marcat per l’actual 
època de crisis. Amb aquestes propostes s’ha realitzat un quadre 
de prioritats valorant les més econòmiques, amb més benefici i 
viabilitat real d’actuació partint del meu parer com a tècnica.  
 
Prosseguint en la introducció del projecte, per tal de complementar 
l’estudi realitzat s’ha elaborat un element tangible on recollir tota la 
informació de l’estat actual del centre que sigui consultable en el 
futur. La creació del llibre de l’edifici amb el programa informàtic 
DicPla pretén figurar com a eina primordial en l’adequació i 
manteniment dels sistemes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura1. Metodologia d’estudi.   Font: Elaboració pròpia. 
FASE 0  Pre-diagnòstic 
FASE 1 Aixecament de dades 
FASE 2 Avaluació 
FASE 3 Diagnosi i línies d'actuació 
FASE 4 Propostes d'intervenció 
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1. DEFINICIÓ DEL PROJECTE 
 
Aquest cas pràctic presenta la singularitat d’englobar dues 
branques d’especialització, una breu anàlisi del confort acústic i 
una complexa anàlisi del confort tèrmic i lumínic. 
 
Les tècniques emprades en l’estudi del projecte són diferents igual 
que la seva pròpia naturalesa de cada branca i per tant s’han 
tractar per separat, encara que al haver de trobar una solució 
conjunta que contempli l’adequació final dels espais de l’edifici, 
hem adaptat la metodologia d’actuació per poder solucionar 
correctament ambdues matèries. 
 
 1.1. METODOLOGIA 
 
El procés per a establir criteris d’estalvi energètic en edificis 
precisa de medis i col·laboracions a diferents nivells. Per tant, cal 
que des d’un principi es pugui comptar amb la participació i la 
implicació de tots els agents que intervenen en el procés. 
 
Inicialment en la introducció de la memòria és presenta l’esquema 
de la metodologia de treball, la qual s’organitza en quatre grans 
fases diferenciades, més la prèvia Fase 0 de Pre-diagnòstic que 
és la que serveix per definir l’escenari d’inici dels treballs.  
 
FASE 0: Pre-diagnòstic 
 
El pre-diagnòstic és la primera fase de tot el procés, i està 
orientat a descobrir les disfuncions presents en l’edifici. Cercant 
aquest fi, és presentarà l’edifici, la seva localització i geometria, el 
punt de partida en el que es troba, les problemàtiques detectades i 
els objectius principals a seguir.  
 
D’aquesta manera poder valorar l’escenari inicial i determinar el 
potencial de millora i viabilitat dels objectius. Aquest escenari 
requereix d’una informació suficient per poder identificar la 
tendència dels paràmetres a estudiar, i segons el nivell de detall 
de la informació que es disposi, identificar línies d’actuació 
específiques que puguin desenvolupar-se.  
 
Com es tracta de definir l'escenari de sortida a partir de la 
informació disponible, el que fem en realitat és un pre-diagnòstic, 
ja que el diagnòstic pròpiament dit serà el resultat que obtinguem 
un cop s’hagi fet l’estudi, amb una anàlisi molt mes detallada i a un 
altre nivell després de la recollida de tota la informació específica. 
En el cas d’actuacions a gran escala, el propi estudi pot derivar en 
la necessitat de realitzar una auditoria energètica completa. 
En el meu cas, s’ha realitzat el pre-diagnòstic en funció de la 
informació disponible. 
 
• Nivell 1: Anàlisi del consum de recursos en el global de 
l’edifici. 
• Nivell 2: Anàlisi del confort ambiental per desenvolupar 
l’activitat.  
 
D’acord amb la valoració dels nivells analitzats es podrà definir 
possibles línies d’actuació: 
 
• Actuacions específiques en l’edifici: 
o Avaluació energètica i de residus 
o Avaluació acústica 
o Anàlisi de la qualitat de l’aire interior 
o Anàlisi de la gestió de l’edifici 
 
FASE 1: Aixecament de dades 
 
És la primera fase de tot l’exercici, i en depèn el bon resultat i la 
fiabilitat que se’n puguin derivar en les següents fases de treball. 
Cal doncs que l’accessibilitat a les diferents fonts d’informació 
sigui facilitada al màxim pels gestors i diferents usuaris dels 
edificis. En aquest sentit, s’ha considerat que es pot establir tres 
tipus d’accessibilitat: 
• Accessibilitat a nivell bàsic NB: pels edificis amb 
escassa informació o dades que cal verificar. 
• Accessibilitat a nivell mitjà NM: pels edificis amb 
disponibilitat de dades parcial i de les que ha de millorar-se 
la quantitat i la qualitat. 
• Accessibilitat a nivell detallat ND: pels edificis amb gran 
disponibilitat de dades, de bona qualitat, i que només cal 
constatar. 
 
També s’han de diferenciar els tipus de dades recollides com a 
“dades estàtiques” i “dades dinàmiques” segons les 
modificacions que registren al llarg del temps. Així, tenim les 
característiques arquitectòniques de l’edifici, que en principi no 
variaran i que es consideren “estàtiques”, mentre que la intensitat 
d’ús o les condicions de confort d’un edifici es consideren 
“dinàmiques”. Es fa aquesta diferenciació perquè cadascuna 
d’aquestes dades necessita d’un treball de camp diferent i haurà 
de reflectir-se, també, en uns formats de documents específics. 
 
Com ja s’ha dit, el procés d’aixecament de dades té com a objectiu 
recollir tota aquella informació de l’edifici que permeti entendre 
com funciona, en quines condicions es troba, i quins consums de 
recursos està generant. Per aquest motiu s’ha de distingir 
clarament el que seran: “dades arquitectòniques”, que ajudaran 
a entendre com funciona l’edifici envers l’entorn (l’orientació, el 
volum, o les ombres que es produeixen sobre la façana, per 
exemple); “dades constructives”, que han de donar la informació 
sobre com treballa l’edifici per si sol i quin paper té l’envolupant 
en el balanç energètic i les “dades referides a les 
instal·lacions”, com els tipus de sistemes de refrigeració i 
calefacció, si existeix sectorització de xarxes, o la qualitat lumínica 
assolida, etc. 
 
Finalment hi ha una valoració de les dades que es recullen que es 
diferencien entre quantitat i qualitat. Per tal d’implementar la 
quantitat de dades, sota criteris raonables, es pot: millorar la 
informació que ofereixen els plànols disponibles de l’edifici, 
realitzar seccions constructives, fer fotografies i en casos concrets 
realitzar proves in situ.  
 
Un cop s’ha tingut accés al màxim de dades cal millorar-ne la 
qualitat, el que s’aconseguirà transformant a formats digitals els 
plànols en suport paper, fent enquestes als usuaris de l’edifici per 
a detectar conflictes o desconforts, etc. 
 
Les dades que es recolliran en origen i les que es podran 
aconseguir durant l’aixecament són determinants ja que marcaran 
la direcció en que s’ha d’enfocar el procés d’anàlisi complet, la 
direcció de les conclusions i ens permetrà també albirar les 
propostes d’intervenció que se’n puguin derivar. Cal, això sí, ser 
realistes i procurar ajustar-se a les possibilitats i peculiaritats de 
l’edifici a estudiar per tal d’extreure’n el màxim profit de les seves 
singularitats. 
 
FASE 2: Avaluació  
 
Un cop feta la tasca de recollida de dades que, com ja s’ha indicat, 
és la més entretinguda i exigeix un grau de precisió important per 
tal que la documentació sigui fiable, cal fer una avaluació que 
servirà, a la fi, per realitzar el diagnòstic de l’edifici que s’està 
estudiant. 
 
Es tracta doncs de processar les dades recollides per tal d’avaluar 
els següents conceptes: 
• Els consums de recursos a partir de la monitorització de 
comptadors quan sigui possible. 
• Els consums de recursos a partir de la lectura i 
informatització de dades de les factures. 
• La caracterització dels sistemes i aparells que 
consumeixen energia i que cobreixen la demanda  per a 
Climatització i Il·luminació. 
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• Els resultat obtinguts de proves in-situ. 
• I quan sigui possible, les condicions de Funcionament (pel 
que fa a l’Ocupació, el Manteniment i la Gestió, i als 
Paràmetres de Confort) 
 
Amb aquestes dades es poden extreure el que anomenem índex 
o valors significatius, que permeten caracteritzar l’edifici. 
 
No s’ha d’oblidar que l’avaluació global de l’eficiència energètica 
d’un edifici es realitza mitjançant la comparació entre la 
demanda energètica teòrica i el consum efectiu que s’observa 
a través de la facturació anual. L’anàlisi del que consumeix 
l’edifici, respecte al que hauria de consumir teòricament, permetrà 
valorar el potencial d’estalvi i les oportunitats de millora. Tan 
mateix, en altres aspectes com la transmitància tèrmica, la 
qualitat lumínica dels espais de treball s’haurà d’avaluar 
mitjançant la normativa vigent. 
 
Així mateix, l’estudi de les rutines en la gestió i el manteniment 
dels sistemes de l’edifici és útil per detectar mancances en el 
funcionament de les instal·lacions i, alhora, permet determinar 
l’ajust entre el nivell d’ocupació real i el grau de resposta dels 
sistemes a la seva demanda d’energia i recursos. Les possibles 
desviacions en aquests aspectes poden oferir la resposta a la 
diferència entre la demanda teòrica i el consum real enregistrat. 
Finalment, la valoració del consum de recursos no ha de deixar de 
banda la valoració del confort dels usuaris de l’edifici: es tracta de 
conèixer si l’edifici és eficaç atenent les necessitats energètiques, 
però el que és més important, si és eficient en relació als recursos 
que consumeix per a assolir-ho. 
 
Amb els Índexs o valors significatius s’aconseguirà transformar 
les dades aixecades, en diferents unitats i amb diverses eines, en 
valors unificats i comparables (kWh/m2, lux/espai, etc) amb els 
d’altres edificis semblants. Donat que existeixen molts tipus 
d’índexs que busquen caracteritzar energèticament els edificis, 
caldrà escollir els més adients en funció dels objectius de l’anàlisi.  
 
Arribats aquí és quan l’aixecament de dades cobra sentit, ja que la 
tasca mecànica de recollida i registre es transforma en uns Índexs 
significatius que permeten comparar l’edifici amb aquells Índexs 
o paràmetres de referència, que ajudaran a definir l’escenari de 
partida des del qual es podrà identificar les oportunitats de millora 
de l’edifici. 
 
En aquesta fase del treball ja es pot realitzar la diagnosi, a la que 
s’arriba després d’avaluar les dades i de comparar-les amb els 
valors de referència i, a partir d’aquí, es poden definir les línies 
d’actuació en que cal intervenir.  
FASE 3: La diagnosi: 
 
El reconeixement del comportament general de l’edifici i de les 
seves possibilitats de millora s’obté dels diagnòstics parcials de 
cadascun dels àmbits analitzats: l’envolupant arquitectònica, els 
sistemes energètics, l’ús i la gestió. Aquest diagnòstic pot 
començar a definir  les línies d’actuació amb que millorar 
l’eficiència del servei (l’educació en primer terme), de l’ús 
energètic i del consum de recursos a l’edifici, sempre tenint en 
compte la seva viabilitat, tant  tècnica, com econòmica i logística. 
 
Amb el diagnòstic s’ha de detectar les diferents possibilitats de 
millora en cadascun dels àmbits d’actuació esmentats, i també 
s’ha de poder valorar les propostes en funció de les dificultats que 
comporti la seva execució i posterior manteniment. En el cas d’un 
edifici en que s’identifiquin actuacions de millora tant en 
l’envolupant com en el funcionament dels aparells de climatització, 
i en el supòsit que ambdues proporcionin un estalvi energètic 
similar, caldrà determinar la inversió necessària per a cadascuna, 
tant en costos com en logística, abans de decidir una proposta 
d’intervenció. 
 
Per tant, l’adequació i el grau de certesa de la diagnosi dependran 
directament de la qualitat de la informació recollida durant 
l’aixecament de dades, i del rigor amb que s’hagi fet l’avaluació 
dels resultats. 
 
FASE 4: Les línies d’actuació 
 
Finalment, a partir de la diagnosi es poden identificar les 
mancances de l’edifici i, per tant, es poden començar a plantejar 
les accions específiques per tal de solucionar-les. Les diferents 
propostes caldrà agrupar-les en el que s’anomena línies 
d’actuació, que venen determinades per la metodologia emprada 
durant l’aixecament de dades i l’avaluació. Així es defineix: 
• Actuacions relacionades amb l'envolupant: que son 
aquelles que tenen a veure amb les característiques 
arquitectòniques i constructives de l’edifici i específicament 
amb la seva envolupant (tancaments exteriors verticals, 
cobertes, soleres, etc.) i particions interiors. Aquest tipus 
d’actuacions actuen sobre la demanda energètica amb 
l’objectiu de reduir-la i sobre el confort dels espais pel 
correcte desenvolupament de l’activitat.  
• Actuacions relacionades amb els sistemes i les 
instal·lacions: on es recolliran totes aquelles intervencions 
que poden millorar el funcionament dels aparells i dels 
sistemes que atenen la demanda energètica de l’edifici 
(lluminàries, aparells de climatització, reguladors de fluxos, 
etc.). 
• Actuacions relacionades amb la gestió dels recursos 
energètics: que  agruparan aquelles actuacions 
identificades amb les característiques d’ocupació de 
l’edifici i als seus usos i funcions (horaris, períodes, etc.). 
 
Cadascuna de les actuacions identificades haurà de ser valorada 
en quatre aspectes: pel que fa a la seva incidència sobre la 
demanda energètica de l’edifici, en quant al consum global o 
percentatge d’estalvi que pot significar, sobre el confort dels 
usuaris i per la seva viabilitat tant tècnica com econòmica. 
 
El Quadre de prioritats: 
 
Una vegada identificades les oportunitats de millora en cada àmbit 
i valorades les diferents viabilitats tècniques, econòmiques i 
logístiques, és necessari fer un quadre de prioritats per tal que els 
recursos disponibles siguin invertits de la manera més efectiva i 
eficient possible.  
 
En aquest sentit, s’està fent una primera “fotografia” de l’estat 
actual i real de l’Institut de l’Ebre en quant a consum de recursos i 
eficiència, avaluant si aquests consums es desvien dels 
paràmetres de referència i, finalment, proposant algunes possibles 
línies d’actuació, de caràcter general, que poden donar resposta a 
les polítiques de gestió, confort o estalvi. Abans de dur a terme 
qualsevol d’aquestes mesures s’haurà de realitzar el que 
s’anomena una “auditoria energètica”, que és el següent pas per a 
detectar ja, en un altre grau de precisió, les possibles mancances 
de projecte, de construcció, d’ús o de manteniment dels edificis. 
 
L’auditoria energètica s’entén que és un procés fonamentalment 
de diagnòstic que ha de permetre orientar els esforços econòmics, 
tècnics i logístics, de manera eficient, per tal de corregir les 
deficiències identificades en qualsevol edifici. Així, es considera 
que la darrera fase de tot aquest procés hauria de comportar les 
corresponents avaluacions energètiques completes que serveixin 
per proposar les actuacions a realitzar en els edificis i que 
aquestes s’hauran de traduir en projectes específics, a 
desenvolupar d’acord amb les prioritats dels responsables de la 
seva gestió.  
 
De totes formes, com ja s’ha comentat, aquest projecte no es 
tracta de fer una auditoria energètica sinó la fase prèvia a ella, és 
a dir, un seguit d’estudis previs, analitzant l’envolupant i els 
sistemes de climatització, buscant les possibles disfuncions i 
mirant una forma de solucionar-les. 
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1.2. MARC NORMATIU 
 
L'objectiu la Directiva 2002/91/CE és fomentar l'eficiència 
energètica dels edificis de la Comunitat Europea, tenint en compte 
les condicions climàtiques exteriors i les particularitats locals, així 
com els requisits ambientals interiors i la relació cost- eficàcia. 
 
Aquesta Directiva estableix requisits en relació a: 
• El marc general d'una metodologia de càlcul de l'eficiència 
energètica integrada dels edificis. 
• L'aplicació de requisits mínims d'eficiència energètica als 
edificis nous i als grans edificis existents que siguin objecte 
de reformes importants. 
• La certificació energètica d'edificis. 
• La inspecció periòdica de calderes i sistemes d'aire 
condicionat d'edificis, i, l'avaluació de l'estat de la 
instal·lació de calefacció amb calderes de més de 15 anys. 
 
La transposició a l'Estat Espanyol dels objectius de la Directiva 
2002/91/CE (que recentment ha estat modificada per la Directiva 
2010/31/UE) s'ha dut a terme mitjançant una sèrie de normatives: 
 
• El Reial Decret 314/2006, de 17 de març de 2006, pel qual 
s'aprova el Codi Tècnic de l'Edificació. Les exigències 
bàsiques establertes en els articles 4, 5 i 6 de la Directiva 
2002/91/CE s'incorporaren al Codi Tècnic de l'Edificació en 
el Documents Bàsics d'estalvi d'energia (DB-HE). 
• El Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual 
s'aprova el Reglament d’Instal·lacions tèrmiques als 
edificis. Aquest Reial Decret deroga i substitueix el 
Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis 
(RITE), aprovat pel Reial Decret 1751/1998, de 31 de juliol. 
• El Reial Decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s'aprova 
la Certificació Energètica d'edificis nous. Aquest Reial 
Decret estableix el procediment bàsic que deu complir la 
metodologia de càlcul de la qualificació d'eficiència 
energètica, amb el que s'inicia el procés de certificació, 
considerant aquells factors que més incidència tenen en el 
consum d'energia. 
 
Dita transposició també té marcats els presents objectius a nivell 
autonòmic de la Generalitat de Catalunya, a on trobem: 
• El Decret 21/2006, de 14 de febrer de 2006, pel qual es 
regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en 
els edificis. 
 
Des de el punt de vista normatiu, el present estudi s’ha realitzat 
tenint en comte lo establert en el Codi Tècnic de l’Edificació, DB 
HE Estalvi energètic (apartat 1 “Limitació de la demanda 
energètica”, apartat 3 “Eficiència energètica de les instal·lacions 
d’iluminació”), DB HS Salubritat (apartat 2 “Recollida i evacuació 
de residus”, apartat 3 “Qualitat de l’aire interior”), RITE i el Decret 
d’ecoeficiència; en quant els aspectes i apartats escaients a 
demanda tèrmica, eficiència dels sistemes i condicions internes de 
salubritat. En l’estudi termogràfic també s’ha contemplat la UNE- 
EN 13187:1999, la qual ens facilita els procediments a seguir. 
  
En quant els temes referents a l’adequació acústica s’ha consultat 
el DB HR Protecció front el soroll. Pels processos en tècniques 
d’avaluació, temps de reverberació UNE-EN ISO 3382:2001 i 
sobre l’aïllament acústic, UNE-EN ISO 140-4:1999. 
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2. FASE 0: PRE-DIAGNÒSTIC 
 
Aquest punt tracta de definir l’escenari de sortida a partir de la 
informació disponible, abans de realitzar un estudi específic, com 
serà en aquest cas l’avaluació energètica. 
 
Es farà el primer apropament a les característiques actuals de 
l’edifici, mitjançant una descripció de l’edifici que es basarà en una 
breu explicació sobre on està situat geogràficament, a quina 
climatologia està exposat l’edifici i les intervencions més 
importants que s’han realitzat al centre, per tal de poder visualitzar 
l’estat inicial de l’avaluació a realitzar.  
 
Tot plegat, per tal de poder establir el punt de partida de l’estudi, 
on inicialment s’ha avaluat el conjunt de les problemàtiques 
cercant les possibilitats de millora i situant els objectius que es 
volen aconseguir. 
 
2.1. DOCUMENTACIÓ PREVIA 
 
A l’Institut de l’Ebre, s’ha considerat que l’accessibilitat a les 
dades és de Nivell Mitjà tirant a Baix. A continuació és 
desenvolupa la informació pertanyen a les dades existents. 
• El cap d’estudis, Vicent Aznar Febrer, em va proporcionar 
uns plànols de planta en Autocad que havia realitzat un 
alumne per un treball d’un Cicle Formatiu de Grau Superior 
de Projectes d’edificació que s’implanta a l’Institut. Aquests 
plànols en planta no estaven actualitzats de les últimes 
reformes que s’havien realitzat (manca de la biblioteca, la 
nova entrada a l’Institut, l’ampliació d’algunes aules, etc). 
Al resultar antics i no contemplar les posteriors 
intervencions que s’han realitzat al llarg de la seva vida, he 
cregut necessari l’actualització de la documentació gràfica 
existent (veure plànols annex A). 
• Amb aquest plànols que em va passar el cap d’estudis no 
vaig poder extreure informació sobre l’envolupant i els 
sostres ja que, únicament eren plànols de superfícies.  A 
conseqüència de la seva manca d’informació vaig anar a 
l’arxiu històric de les Terres de l’Ebre. Aquest és troba 
situat en un dels edificis més emblemàtics de la ciutat, els 
Reals Col·legis, autèntica joia del renaixement català, al 
carrer San Domènec s/n de Tortosa. Aquí em vaig trobar 
amb els primers plànols originals de 1947 (planta, alçats i 
perspectiva) on, en aquella època, l’Institut tenia el nom de 
Escuela de Maestría Industrial.  
• Mitjançant la col·laboració de Mº Jose Puig Blanc, vaig 
poder aconseguir un treball realitzat pels alumnes Tomàs 
Homedes Grego i Francisco Peralta Puig d’una de les 
ampliacions que va tenir l’Institut al 1969.   En aquest 
treball es fa l’anàlisi dels materials que es van emprà en el 
Proyecto de Reforma y Ampliación de la Escuela de 
Maestría Indutrial i, explica amb fotos, de l’època, el procés 
constructiu que es va seguir a l’ampliació. Gràcies a aquest 
treball he pogut extreure informació sobre l’envolupant i 
sostre de l’edifici principal ampliat i l’edifici de nova 
construcció de quatre plantes. L’ampliació es va realitzar 
sobre l’edifici principal de 1947 que constava de 3 plantes 
(planta baixa, primer pis i segon pis). L’edifici principal es 
va conservà íntegre quant a estructura del mateix i coberta 
es refereix, incrementat-se dos pisos en el cos 
corresponent a l’entrada principal. Van enderrocar les 
cobertes del carrer Hermán Cortés per construir un bloc de 
quatre plantes (es conserva íntegre actualment), a 
continuació del qual i perpendicular al mateix es va 
construir una nau destinada a tallers de forja (actualment 
no existent), ocupant el pati interior. I finalment, es va 
conservar part del cobert del carrer Pizarro, el qual es va 
destinar a Magatzem, enderrocant la resta per construir 
l’Aula Magna (actual Sala d’Actes), la qual també ocupà 
part del pati interior. 
• Desprès de fer moltes visites a l’Ajuntament i que em 
diguessin que no tenien cap tipus d’informació sobre 
alguna reforma de les moltes que s’han fet, finalment el 
senyor Marcial Martínez Gallego va trobar un projecte de 
reforma de l’any 1991 i un altre del 1993. En aquest 
projecte es reflexa, mitjançant l’enderroc d’alguna 
edificació de tallers en planta baixa, la nova construcció a 
continuació de l’edifici existent del Politècnic i la unificació 
de l’antiga escola de Ferreries amb l’actual Centre de 
Formació Professional, aconseguint una certa hegemonia 
que donava a tota l’illa una idea de conjunt. 
• El centre no disposa dels catàlegs amb les fitxes tècniques 
dels principals equips de consum d’energia com són les 
calderes, les maquinaries dels tallers de mecànica i 
d’electricitat, i les maquines dels laboratoris de farmàcia. 
He hagut de fer un inventari de la maquinaria i mirar per 
Internet models que es semblessin per trobar un consum 
estimat. 
• Es disposa dels llistats de consums reals d’energia 
facilitats per l’administradora del centre, Francesca Pinyol 
Moreso, mitjançant les factures d’electricitat i gas natural 
per tal de realitzar l’històric de consum del període entre 
agost de 2008 i Juliol de 2011. 
• El centre mai a pagat, fins l’any 2011, el consum de l’aigua, 
per tant no disposem de factures suficients per fer una 
anàlisi del consum en profunditat. Com no tenim dades 
suficients no tindrem en compte el consum per fer 
l’avaluació energètica. De totes maneres, actualment no hi 
ha molts punts de consum. Des de fa un parell d’anys ja no 
s’implanta la ESO en el centre, solament hi ha cicles 
formatius, el que implica que l’ús de les dutxes del gimnàs 
que seria el que més pot consumir aigua, ja no estan en 
funcionament. Actualment, els vestuaris i les dutxes tenen 
la funció de magatzem del material que s’utilitza al cicle 
d’educació infantil.  
• El principal inconvenient que té l’Institut és que no hi ha un 
Cap de manteniment general. El senyor Joaquin Rodríguez 
Pons és el que m’ha facilitat tota la informació que ell sabia 
per realitzar l’estudi energètic de l’edifici. Mitjançant visites 
guiades m’ha anat explicant com funcionaven les principals 
instal·lacions e sistemes. Al tractar-se d’un centre on 
s’imparteixen Cicles Formatius, són els mateixos alumnes 
els Caps de manteniment. Si hi ha alguna averia o 
problema, en alguna part de les instal·lacions o tipus de 
maquinaria, si no és molt greu, són els mateixos alumnes 
els que ho solucionen. D’aquesta manera quan s’ha 
realitzat alguna modificació en les línies d’electricitat o en 
una altra instal·lació o sistema, no consta a cap lloc perquè 
són reparacions puntuals, amb l’inconvenient que desprès 
si aquest alumne marxa, ens trobem que no es sap que 
s’ha modificat.  
• Es disposa del projecte bàsic en format pdf de la última 
ampliació que s’ha fet a l’Institut. Al setembre de 2010, es 
va fer una Biblioteca d’obra nova sobre pilars de formigó al 
pati interior. El director d’obra va ser Neus Viñas Belart i el 
director d’execució d’obra, Joan Josep Piñol Folqué. 
 
Durant el període d’aixecament de dades vaig realitzar diverses 
visites a l’Institut i, van tenir la confiança de deixar-me totes les 
claus necessàries per poder accedir als diferents espais destinats 
a instal·lacions, aules, despatxos, menjador, cuina, coberta, etc; i 
poder obtenir de primera mà tota la informació necessària. 
 
Desprès vaig realitzar les modificacions dels plànols, per tal de 
poder aixecar la memòria gràfica actualitzada. Posteriorment per 
dur a terme un exhaustiu inventari per espais i així poder crear 
una base de dades necessària pels posteriors estudis. 
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2.2. ANTECEDENTS HISTÒRICS 
 
 2.2.1 Antecedents i història de Tortosa  
 
Història de Tortosa, Ferreries, el Barri de les Cases Barates 
 
Tortosa és una ciutat bimil·lenària, abocada al riu Ebre. Més de 
dos mil anys d'història conformen el ric patrimoni de Tortosa. La 
ciutat està declarada Conjunt Històricoartístic. 
La Tortosa antiga cal concebre-la com a ciutat mediterrània que és 
port i mercat, receptora i distribuïdora de productes de l'interior 
peninsular i de la Mediterrània sencera. 
Havent estat ocupada pels romans, fou emmurallada i rebatejada 
amb el nom de Dertosa. Al segle VIII fou conquerida pels 
musulmans, la llarga dominació dels quals exercí en la ciutat una 
forta i profunda influència. Al segle XI esdevingué regne de taifa 
de gran importància. 
La grandesa d'aquest regne de taifa va acabar l'any 1148, quan 
Tortosa fou conquerida per Ramon Berenguer IV, comte de 
Barcelona. Els tres ports de la ciutat arribaren a controlar el 
comerç del blat i la sal de la Mediterrània occidental. La ciutat 
esdevé la cruïlla dels territoris que integren la Corona Catalano-
Aragonesa i una de les grans ciutats que sovint és l'escenari de 
les Corts de la Corona d'Aragó. 
L'expulsió dels jueus (1492) i, en menor grau, la dels moriscos 
(S.XVII) perjudicaren notablement la vida econòmica de Tortosa. 
Durant la Guerra dels Segadors caigué aviat (1640) en mans dels 
castellans, expulsats poc després pels francesos (1650); és 
l'època de la decadència política i cultural de Catalunya. 
A la Guerra de Successió, en caure el País Valencià en poder de 
Felip V (S.XVIII), hi caigué també Tortosa. 
El segle XIX s'inicia amb la invasió napoleònica, amb la qual una 
bona part del territori, junt amb tota Catalunya, és arrencada de 
l'imperi espanyol i incorporada a l'imperi francès fins al 1814. 
Malgrat haver perdut la unitat territorial amb el consegüent trasllat 
de la capitalitat a Tarragona durant l'any 1833, la centúria 
contrasta pel manteniment i auge de l'activitat creativa en el camp 
cultural i està marcada per les guerres carlines. 
Tortosa va ser un dels llocs més afectats per l'enfrontament de la 
Guerra Civil de 1936, amb el rerefons sagnant i dramàtic de la 
Batalla de l'Ebre. 
A algunes ciutats la Guerra Civil (1936-39) fou especialment cruel i 
traumàtica. Es tracta d’aquelles poblacions que van quedar a les 
línies de front, que van esdevenir objectius militars prioritaris o que 
tenien un valor estratègic singular (Lleida, Osca, Terol o Tortosa, 
com a exemples més propers). En aquests casos, la situació era 
tant greu que, el propi Estat, es va considerar obligat a assumir 
directament la responsabilitat de la reconstrucció com, en 
definitiva, havia estat responsable de la destrucció.  
 
Per decret de 25 de març de 1938, es crea el Servicio Nacional de 
Regiones Devastadas y Reparaciones, amb Joaquín Benjumea 
Burin com a primer cap. L’any 1942 s’inicià la reconstrucció 
sistemàtica de Tortosa. 
 
L’Actuació de Regions Devastades a Tortosa es desenvolupa en 
dues fases; una primera, la més important quan a volum d’obra, 
que comprenia tots aquells equivalents i instal·lacions que 
afectaven directament a la vida dels ciutadans dura fins 1947-48. 
La segona fase correspongué a equipaments considerats com a 
no urgents; es desenvolupa entre 1948 i 1954 i encara es 
perllonga quan ja no existia Regions Devastades.  
 
Quan a habitatges de nova planta, l’actuació més significativa, i 
també la més afortunada de totes les realitzades per Regions 
Devastades a Tortosa, fou la urbanització d’un Nou Barri 
residencial a l’eixample de Ferreries – la zona que seria coneguda 
per la denominació popular de “Les cases barates”- destinada en 
bona part a funcionaris de la nova administració. El projecte de 
nou barri, sobre un superfície de 33’15 hectàrees, s’ordenava al 
llarg d’un carrer principal – l’actual Avinguda Colom – de 18 
metres d’ample; preveia cinc blocs d’habitatges, amb reserva 
d’espai per un sisè, escoles primàries, edifici pera l’escola del 
Treball i un Mercat de barri. En realitat solament es van arribar a 
realitzar quatre blocs i els equipaments esmentats; l’espai per al 
cinquè bloc es va utilitzar finalment per a caserna de la Guardia 
Civil (1967), i el solar previst per a un sisè bloc, va acabar 
subhastat i agregat a un altre solar, sobre el que es va edificar el 
que ara es l’ anomena’t “Edifici Bonfill” (1970). 
 
El nou barri de les Cases Barates de Ferreries es va dotar amb 
equipaments i serveis per a una població estimada entre 600/700 
persones. Destaca el Grup Escolar les obres del qual 
s’iniciaren al novembre de 1945 i es realitzen durant tot 1946 
per acabar el 1947. 
 
Per situar el barri de les Cases Barates, de fet l’eixample de 
Ferreries es va adquirir una gran finca de 5’5 hectàrees de la que 
solament es va ocupar la meitat més allunyada de la cuitat. 
La major part d’actuacions de Regions Devastades a Tortosa en 
aquesta darrera època, tingueren un caràcter complementari 
respecte a les anteriors com l’Escola del Treball (1950). El 
funcionament econòmic de regions devastades, continuava essent 
com al període anterior; la Direcció General transferia els diners a 
l’Oficina Comarcal de Tortosa, i aquesta feia les inversions, gestió 
i administració dels recursos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Foto antiga de la zona de Tortosa. Efectes de la guerra civil a la ciutat.  
Font: Arxiu històric.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Foto actual de la zona de Tortosa. Resultat de les actuacions de Regions 
Devastades. Font: Arxiu històric.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 i 4. Foto antiga i actual de la zona de Ferreries. Resultat de la guerra civil i 
les actuacions de Regions Devastades. Font: Arxiu històric. 
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Història de l’Institut de l’Ebre i dels seus fundadors 
 
 
El centre, ubicat al barri de Ferreries de Tortosa, va ser fundat 
l’any 1928 amb el nom de Centro de Formación Técnico Indutrial i 
és un dels més antics de Catalunya.  
 
La Escuela de Maestría Industrial de Tortosa, va ser creada en 
1928, paral·lelament a l’aprovació de l’Institut de Segon 
Ensenyament, per iniciativa dels senyors Don Ignacio Riera, Perit 
Industrial i Don Agustín Barlet Zaldivar, Arquitecte Municipal i 
gràcies a les eficaces gestions del senyor Don Joaquín Bau Nolla 
alcalde de la ciutat en aquella època. 
 
Es va fundar com a Escuela del Trabajo, sent de les primeres que 
es van crear a Espanya. La seva carta fundacional va ser 
aprovada el 4 de novembre de 1929 i en ella es diu que serà 
dirigida per patrimoni regional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Foto antiga de la primera ubicació de l’escola del treball al 1928.   
Font: Arxiu històric. 
 
En la primera època, l'escola se situava en una sala del pis alt de 
l'Ajuntament (Tortosa). Depenia de l’Ajuntament mitjançant un 
Patronat d’Orientació Professional, que tenia per objectiu la 
capacitació professional i tècnica dels joves que no volien o no 
podien continuar els estudis. Després es va habilitar la part 
posterior de l'Institut Nacional d'Ensenyament Mitjà, sent allí on 
van començar a funcionar els tallers de Mecànica i Fusteria. 
Ocupà una part dels baixos de l’institut amb accés des de la plaça 
del Pou; el 1936 va atendre 150 alumnes. 
 
El primer president del Patronat Local, va ser el Senyor Don 
Joaquín Bau Nolla, sent el primer Director de l'Escola Don Ignacio 
Riera. A la seva mort li va succeir en el càrrec Don Rafael 
Casellas, Enginyer Industrial, que ho va exercir fins a 1936, sent 
posteriorment saquejada i desmantellada l'Escola en convertir-se 
Tortosa en front de guerra. 
 
En acabar la Guerra Civil es va incloure com un dels projectes que 
calia que realitzes Regions Devastades. L’edifici es va bastir al 
nou barri de Ferreries, al polígon Cases Barates. En 1939, es va 
nomenar Director a Don Agustín Barlet, per ser professor fundador 
i de més mèrits, baix la tutela del qual es va confiar la difícil missió 
de reprendre les activitats d'aquest Centre, sense contar amb els 
tallers, disposant només de restes de mobiliari de diverses 
procedències, per a les classes.  
 
En seguides i successives etapes en procés constant de 
superació es va aconseguir dotar a les diferents dependències de 
l'Escola tot el necessari per normalitzar els ensenyaments, amb 
una inversió de gairebé dos milions de pessetes (12.020,24 
euros). La inauguració oficial del qual va tenir lloc el 10 de 
novembre de 1950. Aquell any recobrí amb 135 alumnes. La 
disponibilitat de noves instal·lacions i tallers molt ben dotats va 
representar un gran impuls per al centre que, a més, incorporà 
estudis nocturns per als estudiants adults.  
 
Després de laborioses gestions coronades per l'èxit, aquest 
Centre va ser inclòs en el Pla d'Ensenyament Professional, amb el 
consegüent benefici per a l'extensa comarca d'aquesta 
demarcació, donades les possibilitats que brinda l'Ensenyament 
Professional. El gener de 1956 va passà a anomenar-se Escuela 
de Maestría Industrial, sota la dependència del Ministeri 
d’educació i ciència, amb uns plans d’estudis homologats. Impartia 
tres nivells: preaprenentatge, oficialitat i mestratge en diverses 
especialitats; aquest darrer títol permetia l’accés a estudis 
superiors tècnics sense passar pel batxillerat, fet que significava 
un al·licient i trencar la imatge de marginalitat que havia tingut 
abans.  
 
Entre 1968 i 1973 s’aconsegueixen els segons nivells (maestria) 
en les branques d’Electricitat, Delineació i Metall així com la 
creació de la branca Administrativa, passant-se a anomenar 
Centro Nacional de Formación Profesional. 
 
Tortosa, ciutat artesanal i de petites i mitjans empreses es va 
nodrir de nombrosos alumnes de l’escola que han estat impulsors i 
motors de les mateixes empreses. 
 
El darrer canvi del Pla d’Estudis i d’Orientació que va significar un 
gran impuls es va produir l’any 1975 (Tècnics Auxiliars i Tècnics 
Especialistes) i va passar a anomenar-se Institut de Formació 
Professional i darrerament pel nombre d’alumnes i branques 
Institut Politècnic de Formació Profesional. 
 
Al llarg de la seva història, l’institut de l’Ebre ha passat per 
diferents etapes i ha tingut també diferents noms: 
 
1928: Centro de Formación Técnico Industrial. 
1948: Escuela del Trabajo. 
1958: Escuela de Maestría Industrial. 
1975: Centro Nacional de Formación Profesional. 
1982: Instituto de Formación Profesional. 
1984: Institut Politècnic de Formació Professional. 
1996: Institut d’Educació Secundària de l’Ebre. 
2001: Institut d’Educació Secundària i Superior d’Estudis 
Professionals de l’Ebre. 
 
L’Institut de l’Ebre sempre ha donat resposta a les necessitats de 
formació de les nostres terres, ha anat canviant i evolucionant al 
mateix temps que ho fa la societat i és un centre de referència a 
les nostres comarques.  
 
En apartats posteriors explicaré algunes de les reformes que s’han 
fet durant la seva vida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Foto antiga de la zona de l’INSTITUT DE L’EBRE. Resultat de la guerra  
civil. Font: Arxiu històric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 7. Foto actual de la zona de l’INSTITUT DE L’EBRE. Resultat de les actuacions 
de Regions Devastades. Font: Arxiu històric. 
14 Estudis previs d’un centre docent de 1928. Rehabilitació energètica. Acondicionament acústic-tèrmic. Pla de manteniment 
 
2.2.2 Evolució constructiva de l’Institut de l’Ebre 
 
Com anteriorment he comentat, el centre, actualment ubicat al 
barri de Ferreries de Tortosa, va ser fundat l’any 1928 amb el nom 
de Centro de Formación Técnico Indutrial. Inicialment se situava 
en una sala del pis alt de l'Ajuntament al centre de Tortosa.  
 
Després es va habilitar la part posterior de l'Institut Nacional 
d'Ensenyament Mitjà, sent allí on van començar a funcionar els 
tallers de Mecànica i Fusteria. En el 1936, Tortosa es va convertir 
en front de la Guerra Civil. 
 
En acabar la Guerra Civil al 1939, l’Institut, es va incloure com un 
dels projectes que calia que realitzes Regions Devastades. 
L’edifici es va bastir al nou barri de Ferreries, al polígon Cases 
Barates. 
 
El centre, està construït en una parcel·la que l’envolta l’avinguda 
Cristòbal Colom, el carrer Hernan Cortés, la Rambla Catalunya i el 
carrer Pizarro. 
 
 
Figura 1. Emplaçament edifici objecte d’estudi. Font: Foto aèria google.  
 
Es va reconstruir al 1947, desprès de la Guerra Civil. L’edifici 
principal tenia 3 plantes, donava façana a l’avinguda Cristòbal 
Colom on tenia, i actualment conserva, la seva entrada principal.  
L’edifici estava fet amb murs de carga de formigó armat, sobre 
una cimentació de sabata correguda. L’alçada lliure de la planta 
baixa era de 4’30 metres, la de la primera de 3’60 metres i 
finalment, l’última planta amb 3’60 metres. 
 
 
Figura  2. Plànols del primer edifici de 1947. Font: Arxiu històric. 
 
Posteriorment, sobre el 1955, passà a anomenar-se Escuela de 
Maestría Industrial, sota la dependència del Ministeri i amb uns 
plans d’estudis homologats.  
 
Impartia tres nivells: preaprenentatge, oficialitat i mestratge en 
diverses especialitats; aquest darrer títol permetia l’accés a 
estudis superiors tècnics sense passar pel batxillerat, fet que 
significava un al·licient i trencar la imatge de marginalitat que 
havia tingut abans.  
 
El centre es va anar ampliant en els posteriors anys. Al carrer 
Hernan Cortés es van construir uns coberts de planta baixa 
laterals, on s’ubicaven els tallers suficients per aquells temps. Al 
carrer Pizarro es va fer una aula i un magatzem, quedant un gran 
pati interior.  
 
 
Figura 3. Coberts de planta baixa lateral on s’ubicaven alguns tallers.  
Font: Arxiu històric. 
 
Una de les primeres ampliacions importants, es va realitzar sobre 
l’edifici principal de 1947 que constava de 3 plantes. L’edifici 
principal es va conservà íntegre quant a estructura del mateix i 
coberta es refereix, incrementat-se dos pisos en el cos 
corresponent a l’entrada principal. Van enderrocar les cobertes del 
carrer Hernan Cortés per construir un bloc de quatre plantes, a 
continuació del qual i perpendicular al mateix es va construir una 
nau destinada a tallers de forja, ocupant el pati interior.  
 
 
Figura 4. Construcció del bloc de quatre plantes. Font: Tomàs Homedes. 
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Figura 5. Construcció increment de dos pisos en l’edifici de l’entrada principal.  
Font: Tomàs Homedes. 
 
 
Figura 6. Detall del sostre del bloc de quatre plantes. Font: Tomàs Homedes. 
 
A continuació, es va conservar part del cobert del carrer Pizarro, el 
qual es va destinar a Magatzem, enderrocant la resta per construir 
l’Aula Magna (actual Sala d’Actes), la qual també ocupà part del 
pati interior. 
 
 
Figura 7.  Enderroc cobert del carrer Pizarro per la posterior construcció de l’Aula 
Magna. Font: Tomàs Homedes. 
Com podem veure en la següent imatge, es mostra la construcció 
de l’Aula Magna. En la part del fons de la imatge podem veure el 
que era L’escola de Primària de Ferreries. 
 
 
Figura 8. Construcció teulada Aula Magna. Font: Tomàs Homedes. 
 
Posteriorment, entre el 1990 i 1996, per les necessitats per part 
del Departament d’Ensenyament de la Generalitat és va fer la 
remodelació total de l’actual centre Politècnic, així com de l’annex 
que quedava dintre de l’illa de l’antiga escola de Ferreries. 
 
La intenció de la següent reforma, era la unificació de l’antiga 
Escola de Primària de Ferreries amb el Centre de Formació 
Professional. Així doncs, mitjançant l’enderroc d’alguna edificació 
de tallers en planta baixa i, la nova construcció a continuació de 
l’edifici principal existent del Politècnic, es pretenia aconseguir una 
certa hegemonia que donà a tota l’illa una idea de conjunt.  
 
L’extensió que es va fer durant els últims anys al centre va créixer 
d’una manera desordenada, ja que tenia com a barrera edificadora 
la balla que separava tots dos centres (el Politècnic i l’escola de 
Primària de Ferreries), això va portar com a conseqüència, que els 
tallers que es van edificar no guardaven cap alineació coherent i a 
la vegada no donava cap idea de conjunt docent. Les necessitats 
d’edificar per guanyar espai eren més grans que el terreny que es 
disposava. Una vegada l’edifici de les escoles de Primària de 
Ferreries va formar part del conjunt, el planejament es podia mirar 
des d’una altra perspectiva projectista.  
 
Es va prendre la decisió d’enderrocar part dels tallers construïts en 
la planta baixa per tal de que la geometria del pati, entès com 
l’element generador de tot el conjunt, pugues agafar una forma 
molt més homogènia.  
Per una banda, les escoles de Ferreries es van remodelar, es va 
canviar part de la distribució interior per adequar-les a un nou ús; 
per altra banda, es fa una nova construcció com a continuació de 
l’Institut, encara que, a nivell volumètric, no sigui tan alt com 
l’existent, on s’ubiquen part dels tallers, vestuaris a dos nivells i el 
gimnàs, mentre que la planta primera està destinada per a aules.  
 
Aquesta edificació ens porta fins al centre del Parvulari deixant un 
pas aproximat de tres metres que a la vegada servirà d’accés al 
carrer de Hernan Cortés. Aquest pas està a cel obert, creant així 
un tall diferenciador entre les dues edificacions. 
 
 
Figura 9. Es pot contemplar d’esquerra a dreta, la nova construcció amb un material 
diferent com a continuació de l’Institut en planta baixa i planta pis, els vestuaris en la 
planta baixa amb dos nivells interiors i el gimnàs. Estat actual de l’Institut.  
Font: Elaboració pròpia. 
 
 
Figura 10. Plànols de l’Arxiu històric on es pot contemplar els dos nivells dels 
vestuaris.  La planta primera forma part de la nova construcció com a continuació de 
l’Institut destinada a aules. Font: Arxiu històric. 
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Figura 11. Pas d’aproximadament 3m d’ample a cel obert, on a la dreta ens queda la 
nova edificació, destinada a ser gimnàs i a l’esquerra, l’antic centre de Parvulari de 
les escoles de Primària de Ferreries. Estat actual. Font: Elaboració pròpia. 
 
En la imatge inferior podem contemplar la construcció on es 
situaran, i es situen, els tallers d’electricitat. Aquesta part de 
l’institut es va fer en varies etapes i va haver varies ampliacions. 
 
 
Figura 12. Nova construcció on s’ubicaran els Tallers d’Electricitat.  Estat actual.  
Font: Elaboració pròpia. 
 
Abans del 1995 es va construir la part dreta, que es mostra a la 
fotografia superior, i posterior al 1995 es va construir la part 
esquerra.  
 
Segons un projecte de remodelació que he trobat a l’arxiu històric, 
l’ampliació dels tallers de l’esquerra es van fer a la mateixa època 
que el gimnàs i l‘edifici de nova construcció a continuació de 
l’institut. Aquesta ampliació va seguir la mateixa tipologia existent, 
per tal de donar una idea de conjunt amb la nova edificació. Els 
tallers es van projectar de manera que fossin el mes flexibles 
possibles, així doncs tots ells es comuniquen interiorment donat 
que el seu ús era el mateix.  
 
Per la mateixa època, es construeix un pas pergolat d’un edifici a 
l’altre de doble alçada que ens comunicarà els dos edificis, tant 
per planta baixa com per la planta primera, repetint-se aquesta 
solució a la façana del Parvulari, la qual cosa fa que la 
configuració geomètrica ens quedi en forma de U. 
 
 
Figura 13. Es pot contemplar la forma de U que  fa el passadís pergolat.  Estat actual. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalment al 2010, es realitza un projecte de reforma i millora que 
consisteix amb la construcció d’un element que en planta baixa 
únicament té un mòdul de serveis higiènics formant la resta 
d’espai un element porxat, i en planta primera es situa un espai 
per a la biblioteca i dues sales docents. Es construeix també una 
escala de comunicació entre els dos pisos. 
 
Amb aquesta última intervenció queda explicat el procés 
d’evolució constructiu de l’Institut de l’Ebre. 
 
 
 
Figura 14.  Construcció de la nova biblioteca. Estat actual. Font: Elaboració pròpia. 
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2.3. DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
 
  2.3.1. Emplaçament geogràfic i climatologia. 
 
El centre està ubicat a la Comarca del Baix Ebre, en el barri de 
Ferreries del Municipi de Tortosa. Tortosa és capital de la comarca 
del Baix Ebre i centre històric de la Regió de les Terres de l'Ebre. 
La ciutat està situada a 10 km del corredor costaner amb el qual 
està comunicat per serveis regulars. Els trens de rodalies arriben 
al centre de la població així com línies d'autobusos que enllacen 
amb tot el territori i altres ciutats. Equidistant de la costa, del Delta 
i de la serralada del Port, amb el Mont Caro (1.447 m) com a cota 
màxima i sostre de la província de Tarragona, Tortosa és cap de 
la regió comercial, disposa de tres centres hospitalaris, hotels i 
residències. 
 
 
 
TORTOSA 
Dades del municipi 
Població Superfície Densitat 
  35.598   habitants     220.10   Km     162   hab/km2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Informació extreta per la web de l’Ajuntament de Tortosa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Comunitat de Catalunya. Font: Foto aèria google. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Comarca del Baix Ebre. Font: Foto aèria google. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Ciutat de Tortosa – Ferreries. Font: Foto aèria google. 
El clima del Baix Ebre és mediterrani amb influència marítima, és 
a dir, estius molt secs, hiverns molt suaus i nivells màxims de 
pluviometria a la primavera i a la tardor. 
Tota la comarca queda oberta al mar. Malgrat la presencia de les 
muntanyes de la Serralada Pre-litoral, que deixen a recer les 
planes, el vent que més caracteritza la comarca és el mestral o 
serè, conegut per vent de dalt, del nord-oest. És un vent sec que 
pot bufar amb força, pel que entorn d'alguns conreus s'han plantat 
fileres de xiprers per a protegir els cultius. La matinada, o vent de 
baix, del sud-est, és humida i normalment poc intensa. Els 
llevants, de l'est o nord-est, poden bufar amb violència i provocar 
tempestes intenses. 
Les temperatures mitjanes anuals són superiors als 16ºC en la 
part baixa de la comarca. Als cims dels Ports poden registrar-se 
mitjanes inferiors als 10ºC. Els hiverns són suaus, pel que és 
possible el conreu de plantes sensibles a les glaçades. És per 
aquesta raó que, malgrat glaci molt poc, quan les temperatures 
baixen sota zero provoquen pèrdues importants en l'agricultura. 
Les mitjanes mensuals de gener són per sobre els 8ºC a la plana, 
fins per sobre dels 10ºC en bona part del delta. Els estius són 
calents, encara que l'aire marítim suavitza la calor, però crea un 
ambient molt xafogós. La mitjana mensual de juliol és per sobre 
dels 24ºC a la plana. 
Les precipitacions són escasses, amb mitjanes anuals per sota 
dels 600 mm, amb menys de 500 mm en diversos punts de la 
plana. Als vessants superiors dels Ports se superen els 700 mm 
l'any. L'estiu és l'estació menys plujosa, en especial el juliol, mes 
molt sec i calorós. El màxim es registra a la tardor, els mesos de 
setembre i octubre. També sol ploure força pel maig, en especial 
als vessants superiors dels Ports. 
 
  2.3.2. Dades existents de l’edifici. 
 
L’edifici de l’Institut de l’Ebre està construït al 1947, es troba situat 
a l’Avinguda Colom del barri de Ferreries, número 32-34, amb codi 
postal 43500 Tortosa. Amb número de telèfon 977.500.949 i 
disposa de la seva web: 
 
http://iesebre.com 
 
L’institut està immers en el programa de Qualitat i Millora Continua 
i des del curs 2000 està certificat en la norma ISO 9001/2000, que 
l’acredita com a Centre de Qualitat en l’ensenyament i en la gestió 
de centres. Des del curs 2005, a més, està certificat com Escola 
Verda. 
L’Horari d’obertura del centre es de dilluns a divendres de les 8h a 
les 22h. Implanta cicles formatius de grau mitja, grau superior i 
prepara als alumnes pera la prova d’accés a grau superior (AFA).  
       TOTAL % HOMES DONES 
      BITEM 1.234 3,47% 628 606 
      CAMPREDO 1.243 3,49% 628 615 
      JESUS 3.915 11,00% 1.940 1.975 
      REGUERS 681 1,91% 358 323 
      TORTOSA 28.155 79,09% 14.323 13.832 
      VINALLOP 370 1,04% 196 174 
           
       TOTAL 35.598  18.073 17.525 
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Cicles formatius de grau mitjà: 
- Atenció a persones en situació de dependència (LOE) 
- Comerç (LOGSE) 
- Cures auxiliars d’infermeria (LOGSE) 
- Instal·lacions elèctriques i automàtiques (LOE) 
- Sistemes microinformàtics i xarxes (LOE) 
- Emergències sanitàries (LOE) 
- Farmàcia i parafarmàcia (LOE) 
- Gestió administrativa (LOE) 
- Manteniment electromecànic (LOE) 
- Mecanització (LOE) 
 
Cicles formatius de grau superior: 
- Administració i finances (LOE) 
- Projectes d’edificació (LOE) 
- Dietètica (LOGSE) 
- Educació infantil 
- Gestió comercial i màrqueting (LOGSE) 
- Administració de sistemes informàtics en la xarxa (LOE) 
- Desenvolupament d’aplicacions multiplataforma (LOE) 
- Eficiència energètica i energia solar tèrmica (LOE) 
- Sistemes electrotècnics i automatitzats (LOE) 
- Integració social (LOGSE) 
- Laboratori de diagnosi clínic (LOGSE) 
- Prevenció de riscos professionals (LOGSE) 
- Programació de la producció en fabricació mecànica (LOE) 
- Secretariat (LOGSE) 
- Sistemes de telecomunicació i informàtics (LOE) 
 
Els cicles formatius s’agrupen en diverses famílies: departament 
d’administració i gestió; departament de comerç i màrqueting; 
departament de sanitat; fabricació mecànica i manteniment; 
electricitat, electrònica i, energia i aigua; serveis a la comunitat; 
informàtica; i, edificació i obra civil. 
 
Cada any l’ocupació de les aules va variant segons el número 
d’alumnes matriculats i els cicles sol·licitats. En l’annex A podem 
veure l’ocupació en els plànols de les aules segons les famílies del 
darrer any (2011) i alumnes matriculats.  
 
  2.3.3. Planejament urbanístic.  
 
Com darrerament s’ha explicat, l’institut està construït amb 
diferents fases, ampliacions i reformes que s’han anat fent durant 
els últims 65 anys. 
  
L’institut es troba en una parcel·la aïllada envoltada pel carrer 
Hernan Cortés, l’Avinguda Cristòbal Colom, el carrer Pizarro i la 
Rambla de Catalunya. Te una alçada total de 12,7 metres. La 
planta baixa te una altura de sòl inferior a sòl de la planta superior 
de 4,9 metres; la planta primera, segona i tercera tenen una altura 
de 3,9 metres; i la quarta en una altura de 3 metres. 
 
Segons els plànols dibuixats en Autocad la superfície útil sobre 
rasant que ocupa en planta baixa es de 4.960’87 m2, en planta 
primera de 2.679’22 m2, en planta segona de 1.128’59 m2, en 
planta tercera de 766’52 m2 i en planta quarta de 180’87 m2. En 
una totalitat de 9.706’07 m2 sense tindre en compte les superfícies 
de les cobertes a les diferents plantes existents.  
 
Segons la informació que ens proporciona la web de l’institut de 
l’Ebre, el solar és de 8.600 m2.  Segons la web del cadastre, ens 
diu que hi ha una superfície de solar de 5.149 m2 i una superfície 
construïda de 8.172 m2 sense tenir en compte la construcció de la 
nova biblioteca, que no està registrada a cadastre en l’actualitat.  
 
Amb aquesta discrepància d’informació m’he posat en contacte en 
l’Ajuntament de Tortosa i m’ha confirmat que la web de cadastre 
no reflecteix la realitat existent. 
 
La separació entre les diferents edificacions a vial de la façana 
nord es de 20 metres i tenim un edifici al davant que no ens fa 
ombra. A la façana sud tenim una separació de 18,31 metres i 
tenim un edifici de 4 plantes que ens fa ombra.  A la façana est 
tenim una separació de 18,31 metres i tenim varis edificis, com el 
de la guarda civil i el centre cívic, que també ens fan ombra. 
Finalment, a la façana oest tenim una separació de 13 metres i 
tenim uns seguit d’edificis que també ens fan ombra. 
 
Com bé diu el cadastre l’ús previst de l’edificació és el 
d’equipament docent e ensenyança. El espais lliures es destinaran 
a joc i àrees esportives a l’aire lliure. 
 
 2.4. AVALUACIÓ INICIAL 
 
Com avaluació inicial podem dir que es tracta d’un institut de 
grans dimensions que s’ha anat ampliant en diferents fases durant 
els últims anys. Això implica que hi ha una varietat de tipologies 
constructives, des del tipus de fonaments, les característiques de 
l’estructura i els materials de l’envolupant però, pel que respecta 
als tancaments interiors són de la mateixa tipologia. La tipologia 
de tancaments exteriors, ja siguin les diferents finestres o portes 
també varia segons l’any de la reforma.  
 
Pel que fa referencia al tema d’anàlisis de consums, podem parlar 
dels consums de l’energia elèctrica, del gas i de l’aigua. A simple 
vista podem apreciar que com he explicat anteriorment és un 
edifici de cicles formatius on s’exigeix una quantitat de maquinària 
important. No només el fet de que sigui potent i eficient a les 
necessitats que els cicles demanen, sinó també a la quantitat per 
tal que els alumnes tinguin un aprenentatge adequat. La 
maquinaria és la que és i no es pot estalviar per cap banda. No és 
pot retallar el consum més del que ja el tenen retallat actualment. 
La maquinaria que hi ha al taller de mecànica, fusteria, soldadura, 
electricitat i als laboratoris de farmàcia són màquines que és fan 
servir algunes puntualment i algunes diàriament, per a 
l’aprenentatge de l’alumnat controlades pels diferents professors 
que imparteixen els cicles.  
 
Per tant, a grans trets puc atrevir-me a dir que les possibles 
solucions per estalviar energèticament no estaran en la línia del 
consum d’energia elèctrica sinó, als sistemes de climatització que 
fan referencia a la tipologia de la caldera que hi ha, la distribució 
del radiadors, a l’horari d’encesa i apagada; i en els diferents 
materials que formen els tancaments amb l’exterior de l’edifici ja 
que segurament serà on hi ha la major part de la pèrdua 
energètica. 
 
2.5. OBJECTIUS 
 
Com es tracta d’un edifici que té una història existent des de 1928, 
cal conèixer i comprendre l’edifici al màxim, observar-ne l’entorn i 
la composició, familiaritzar-me en tots els seus elements i 
sistemes, buscar bibliografia de referència ja sigui anant a l’arxiu 
històric, com a l’ajuntament o buscar familiars de les persones que 
van col·laborar en el projecte, execució i les diferents reformes de 
l’edifici per tal d’evitar caure en suposicions o aproximacions. 
 
Els objectius principals d’aquest treball final de grau es tracten 
d’estudiar l’edifici en profunditat per entendre els seus possibles 
comportaments durant les diferents èpoques de l’any, mirar els 
seus punts dèbils per tractar de fortificar-los i fer que siguin menys 
dèbils, intentar que les possibles solucions a aquest punts dèbils 
siguin el més energèticament eficients possibles i que l’edifici en 
general pugui obtenir una millor qualificació energètica. 
 
En el meu cas, he realitzat un registre d’informació mitjançant 
l’enregistrament en fitxes de les dades generals de les 
instal·lacions de l’edifici i de fitxes específiques sobre les dades de 
cada espai per tal conèixer el funcionament i l’estat real de les 
instal·lacions, no tan sols per mi sinó també als gestors de 
l’institut, ja que no disposaven d’aquesta informació. Amb aquest 
primer pas de recollir les dades de l’estat actual i real de les 
instal·lacions ja permet visualitzar les possibles mesures de 
millora energètica que s’exposaran al final de l’avaluació. 
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3. FASE 1: AIXECAMENT DE DADES 
 
En el present apartat és fa un reconeixement de les dades 
estàtiques, les quals pertanyen a l’edifici, la seva composició 
arquitectònica, constructiva com els seus sistemes i instal·lacions, 
per altra banda també es mostren les dades dinàmiques, referents 
al comportament dels usuaris, de les quals ha calgut realitzar un 
seguiment per tal de poder extreure la informació necessària. 
 
3.1. DADES ESTÀTIQUES 
 
3.1.1. Arquitectura 
 
Les dades arquitectòniques em van permetre fer la primera 
aproximació a l’edifici, conèixer l’edifici, les evolucions i reformes 
que s’ han fet durant la seva història, amb la finalitat de conèixer 
les característiques formals, l’orientació, l’emplaçament i, en 
definitiva, de quina manera s’integra i treballa amb el seu entorn. 
 
El centre es situa en una parcel·la d’uns 8.600 m2 (segons la web 
de l’escola). Consta d’un edifici que ha anat evolucionant i 
ampliant-se durant els últims 65 anys. Com he explicat 
anteriorment, l’edifici principal de l’Institut es va unir amb l’antic 
edifici de l’escola de Ferreries. Aquesta combinació és troba 
situada dins d’una mateixa parcel·la, delimitada pels carrers 
Pizarro, Herman Cortés, l’Avinguda de Cristòbal Colom i Rambla 
Catalunya.  
 
Hi ha una totalitat d’una alçada màxima de façana de 12’70 metres 
amb quatre plantes. En la diferent composició per etapes de 
l’edifici, no totes les parts tenen la mateixa altura respecte el 
número de plantes. Alguna part de la composició només té planta 
baixa, com és el cas del gimnàs i el Saló d’Actes; altres planta 
baixa en altell, com és el cas dels tallers d’electricitat; altres una 
planta superior, com la zona de l’antiga escola de Ferreries, 
l’actual biblioteca i a la zona dels vestuaris i d’emergències situada 
al costat del gimnàs; altres dos plantes superiors, com la zona de 
l’edifici principal situat a la façana sud; altres tres plantes 
superiors, com es el cas de l’edifici adjunt del principal i part del 
principal que la seva façana dona a l’est; i finalment, tenim el de 
quatre plantes que és la petita part de l’edifici principal que en una 
de les reformes se va incrementar en dos plantes. 
 
A continuació, passaré a descriure els aspectes clau de la 
composició arquitectònica de les parets de l’envoltant en contacte 
en l’exterior. En l’annex G hi ha les fitxes inicials d’aixecament de 
dades on és pot veure el volum, superfície total, proporció de ple-
buit de façanes, etc. entre d’altres. Per dur a terme aquesta tasca, 
cal unificar la forma de recollir aquestes dades, ja que això 
facilitarà que es pugin utilitzar posteriorment i, sobretot, comparar 
amb els paràmetres de referència de la pròpia institució o d’altres 
referents externs.  
 
• La façana sud es caracteritza perquè ha esdevingut des 
de sempre la façana d’accés principal a l’escola. Aquesta 
és troba situada a l’Avinguda de Cristòbal Colom. En 
aquesta part exterior de l’institut és on estan la major part 
dels espais per aparcar, tant per a cicló motor com per als 
cotxes dels treballadors i alumnes de l’escola. Aquesta 
façana està composta per l’edifici principal de dos plantes 
pis, una petita part d’aquest que té quatre plantes pis i un 
bloc que també dona a la façana est de tres plantes pis.  
 
L’accés dels alumnes dels diferents cicles es realitza 
mitjançant el vestíbul principal format per un cos sortint de 
l’edifici principal creant una zona coberta amb el seu accés 
compost per tancaments de vidre, el qual comunica amb 
consergeria, els dos passadissos de planta baixa i la caixa 
d’escala. El passadís de la part esquerra del vestíbul 
finalitza al bar, el que antigament, quan s’exercia l’ ESO, 
era el menjador. De camí per aquest passadís a mà dreta 
ens queda el Saló d’Actes. En canvi a mà esquerra, ens 
queda una sala magistral, on alguns alumnes l’utilitzen 
com a sala d’estudis i, alguns professors, puntualment, 
l’utilitzen com a classe d’ensenyament. Antigament, 
aquesta sala era la biblioteca de l’escola. Per altra banda, 
el passadís que ens queda a la dreta del vestíbul ens porta 
al pati interior, passant de llarg les entrades a la banda 
esquerra del taller d’electricitat i a la dreta, del taller de 
mecànica, fusteria i una caixa d’escales que permeten 
l’accés a les plantes superiors. A la planta primera de 
l’edifici principal es situa tota la zona de administració, 
secretaria, despatx del director, etc. Mentre que a la part 
de l’edifici adjunt, situat a la dreta de la façana, al igual que 
a la resta de plantes està destinat a l’ús docent.  
 
• La façana nord es troba situada a la Rambla Catalunya. 
En aquesta part es troba el que antigament era l’escola de 
Ferreries que desprès va ser absorbida per l’actual Institut 
de l’Ebre. A l’exterior es pot contemplar el que era l’antiga 
entrada en una porta i unes escales d’accés. Aquest edifici 
consta d’una planta superior. Tant a la planta baixa com a 
la primera s’imparteixen classes dels cicles formatius.  
 
• La façana est es troba situada al carrer Herman Cortés. 
Aquesta està composta per la façana lateral de l’antiga 
escola de Ferreries, que com he dit anteriorment té una 
Figura 1. Façana Sud – Est. Font: Elaboració pròpia.    
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Figura 3. Façana Est. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 2. Façana Nord – Est. Font: Elaboració pròpia.  
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planta superior; a continuació hi ha la part posterior del 
gimnàs que té una altura exterior com l’edifici adjunt a 
l’esquera, en la diferencia que l’edifici adjunt disposa d’una 
planta superior i el gimnàs té una altura una mica superior 
al normal de planta baixa i la resta d’altura lliure, és una 
paret de bloc de ciment prefabricat, aparentment sembla 
que siguin el mateix bloc però ja es veurà més endavant 
que tenen cobertes diferents i a diferent nivell; per 
completar la façana tenim un altre edifici adjunt que té tres 
plantes superiors. Aquest últim bloc té la característica que 
a la planta baixa es situen els tallers de mecànica, fusteria i 
la zona de emergències que tenen cada un, una sortida a 
l’exterior per una porta que es una reixa metàl·lica. A 
conseqüència de l´ús de la maquina de l’interior dels tallers 
i per permetre l’accés, les dos reixes estan pràcticament 
sempre alçades a una altura de més de mig metre, el que 
implica que  a l’hivern hi ha una pèrdua d’energia calorífica 
i a l’estiu una pèrdua d’energia de refrigeració que els 
ventiladors del circuit d’aerotermos produeixen.  
 
• La façana oest és situa al carrer Pizarro. A la part 
esquerra podem veure l’altra façana lateral de l’antiga 
escola de Ferreries; a continuació d’ella hi ha l’actual  
biblioteca “suspesa a l’aire”, podem apreciar que és un 
bloc en una sola planta pis, on una part de la planta baixa 
està composta per una estructura de pilars de formigó que 
permeten tenir un accés secundari al carrer Pizarro; 
seguidament d’ella tenim una part del bloc on estan situats 
els tallers d’electricitat, que tenen una altura superior al 
normal de la resta de planta baixa de l’institut ja que tenen 
varies parts on hi ha altells; a continuació, tenim les 
sortides d’emergència de l’edifici del Saló d’Actes, 
únicament de planta baixa en la mateixa altura que els 
tallers d’electricitat; i finalment, per acabar tenim la façana 
lateral de l’edifici principal en dos plantes superiors. 
 
Disposem d’un pati interior en una pista per realitzar activitats 
esportives. A continuació, passaré a descriure la composició 
arquitectònica de les parets de l’envolupant del pati.  
 
• A la façana sud interior podem apreciar l’entrada i sortida 
dels quatre tallers d’electricitat que hi ha. A la part dreta 
tenim l’entrada dels tallers 1 i 2, amb els seus respectius 
altells i, a la part esquerra tenim l’entrada dels tallers 3 i 4. 
Aquests últims tenen un altell que comunica els dos tallers. 
Els tallers es van fer en dos fases, el que implica que tenen 
les cobertes per separat.	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• A la façana nord interior, com he explicat anteriorment, 
és composa per l’edifici de l’antiga escola de Ferreries. La 
connexió entre les classes que hi ha a la planta superior es 
fa per l’exterior d’aquesta façana a través d’una passarel·la 
pergolada de formigó que dona al pati. A l’extrem esquerre 
i una mica abans d’arribar al dret, baixen unes escales 
metàl·liques a la planta baixa. A aquest nivell tenim un 
sostre de formigó, a conseqüència de la passarel·la del pis 
superior i, unes escales que ens deixen al nivell del pati. 	  	  
• A la façana est interior podem apreciar la part davantera 
del gimnàs i l’edifici adjunt d’una planta superior però, que 
com he esmentat anteriorment, tenen les dos parts la 
mateixa altura exteriorment.  A la planta superior també hi 
ha una passarel·la pergolada exterior que comunica en la 
passarel·la de la façana nord interior. De la mateixa 
manera, a la planta disposem del sostre que en 
proporciona aquesta comunicant-se amb la resta i, unes 
escales que ens deixen al nivell del pati.	  
 
• A la façana oest interior podem apreciar l’altra cara de la 
biblioteca. A la part esquerra de la biblioteca tenim unes 
escales d’estructura metàl·lica que permeten l’accés a la 
planta superior sent, la planta baixa els banys per al pati 
exterior i un magatzem. Com he comentat anteriorment, la 
planta baixa és basa en una estructura de  pilars de 
formigó permeten la lliure circulació, havent dos taules de 
ping-pong i una font d’aigua potable.   
 
Finalment, passaré a descriure la varietat de cobertes que tenim a 
la composició dels diferents edificis que s’han anat construint 
durant els últims anys.  
 
• Coberta inclinada de teula àrab. Disposen d’aquesta 
coberta: la part de l’edifici principal que té dos plantes 
superiors, el que era l’antiga escola de Ferreries i el Saló 
d’Actes. Aquest tenen una coberta inclinada de taula àrab 
sobre una solera d’encadellat, sostinguda per encavallades 
de ferro. El sostre del Saló d’Actes està format per plaques 
decoratives de guix.  
 
• Coberta plana a la catalana. Disposem d’aquesta coberta 
a una part de l’edifici principal que es va augmentar en dos 
plantes i a l’edifici adjunt que té tres plantes superiors. Amb 
dos, tenen la mateixa coberta però amb acabats diferents. 
Es tracta doncs, d’una coberta  d’envanets de sostre mort 
col·locats sobre la rasa de l’últim pis. D’aquesta manera 
forma una càmera d’aire ventilada i les pendents 
Figura 4. Façana Sud – Oest. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 5. Façana Sud – Est interior. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 6. Façana Sud – Oest interior. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 7. Façana Nord – Oest interior. Font: Elaboració pròpia.  
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adequades; solera d’encadellat, un gruix de rajola col·locat 
a trenca juntes, tela asfàltica i un paviment de terrat amb 
rajola de terrissaire amb morter de cal per al primer edifici. 
Mentre que per a l’altre té un acabat amb grava.  
 
• Coberta invertida. Disposen d’aquesta coberta l’edifici 
adjunt al gimnàs que té una planta superior, i el bloc on es 
situen els tallers d’electricitat. En aquest últim, com s’ha 
comentat anteriorment, és un mateix bloc per a un mateix 
ús que te cobertes iguals però en diferents acabats; una 
amb un acabat en grava i l’altra en un paviment de terrat 
amb rajola de terrissaire amb morter de cal. Així doncs, es 
tracta d’una coberta formada per formigó cel·lular per 
donar el pendent del 2%, d’una làmina impermeable tipus 
ROOFMATE de 4 cm de gruix, i d’una capa de 7 cm de 
grava amb els cantells arrodonits de tamis de 35-40 mm.  
 
• La coberta del gimnàs serà metàl·lica tipus Sandwich amb 
unes característiques tècniques desconegudes. Però 
suposem, que té un aïllament i que com es contempla, es 
sosté sobre una estructura metàl·lica que transmet les 
carregues als blocs de ciment prefabricat de la façana.  
 
• La part del pas de la passarel·la que hi ha al pati interior 
està cobert mitjançant una pèrgola metàl·lica i coberta amb 
placa de policarbonat cel·lular de color blanc tipus 
Policarbonat macrolux super-life format per tres parts amb 
un espessor de 16 mm. 
 
• A la part de l’edifici principal que es van augmentar 
posteriorment dos plantes, tenim una coberta de uralita 
per a la zona de la terrassa i, una coberta en una simple 
xapa metàl·lica per a la zona del magatzem.  
 
• L’última coberta que s’ha fet es la de la nova biblioteca. Es 
tracta d’una coberta invertida formada per una capa de 
formigó cel·lular pera formar el pendent necessari, una 
làmina asfàltica, un aïllament de plaques de poliestirè 
extruït de 5 cm, un geotèxtil i finalment, un acabat amb 
pedra de Riera de 7 cm de gruix.  
 
Esmentar que no es troben arbres a la façana de la Rambla 
Catalunya ni al carrer Pizarro però, en canvi al sud, a l’Avinguda 
de Cristòbal Colom hi ha caducs i al est, al carrer Herman Cortés 
hi ha perennes. Cal també aclarir que l’edifici no contempla cap 
servituds amb parcel·les veïnes i que els edificis propers no 
projecten cap tipus d’ombra a l’edifici ja que tenim un pas entre 
ells de 20 al nord, 18 al sud, 18 a l’est i 20 a l’oest metres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Coberta teula àrab edifici principal i saló d’actes. Cobertes invertides en 
diferents acabats dels tallers elèctrics. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 9. Coberta teula àrab antiga escola de Ferreries. Coberta tipus Sandwich 
gimnàs. Coberta invertida en acabat de grava. Pas pergolat. Font: Elaboració 
pròpia.  
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Figura 10. Coberta invertida en acabat de grava, edifici de 3 plantes superiors. 
Coberta invertida en acabat de morter de l’edifici de 4 plantes. Font: Elaboració 
pròpia.  
 
 
Figura 11. Coberta invertida biblioteca nova. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 12. Coberta invertida zona banys planta primera. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 13. Coberta invertida edifici 4 plantes. Font: Elaboració pròpia.  
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3.1.2. Construcció 
 
En aquest subapartat per tal de definir l’edifici objecte s’ha fet 
especial èmfasi en les característiques de la seva envolupant 
constructiva. Tractant d’obtenir la millor i més fiable informació des 
la tipologia de fonaments, les característiques de l’estructura, els 
materials que composen les parets (tancaments exteriors, 
divisions interiors, fusteries) fins a cercar la diversitat de materials i 
tècniques emprades per tal de conèixer com es relacionen en 
conjunt. 
 
En el cas de l’Institut de l’Ebre, no es disposa de plànols de secció 
ni alçats de l’edifici, per tant, veien que els detalls constructius són 
escassos he considerat oportú mitjançant la informació aportada 
per l’Arxiu històric, els plànols de d’Ajuntament, i varies 
aportacions del senyor Joaquin Rodríguez Pons, realitzar uns 
alçats i varies seccions constructives per poder calcular els índex 
normatius més rellevants per poder avaluar les condicions de 
l’estat actual i així poder fixar el grau necessari d’intervenció. 
 
L’envolupant de l’edifici es composa de tancaments exteriors i 
interiors (façanes i parets), sostres interiors i exteriors 
(cobertes transitables, no transitables i inclinades). També afegint 
les obertures d’aquest, buits verticals i horitzontals (finestres, 
portes i passarel·les). Aprofundint amb més detall tenim: 
 
• Tancaments Exteriors. Són els tancaments que es 
consideren com a façanes, amb les següents capes 
(descripció d’exterior a interior). Les capes que veurem a 
continuació són les que s’han tingut en compte al 
programa LIDER:	  
 
Mur de càrrega – Total 400 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
- Morter de ciment o calç 2 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílic 10 (mm) 
 
Mur de tancament amb ciment vist – Total 290 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
- Morter de ciment o calç 20 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Acrílic 10 (mm) 
 
Mur de tancament amb obra vista – Total 260 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Acrílic 10 (mm) 
 
Mur de tancament amb pedra vista – Total 285 (mm) 
- Pedra artificial 25 (mm) 
- Morter de ciment o calç 15 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric115 (mm) 
- ½ de maó perforat mètric 115 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Acrílic 10 (mm) 
 
Bloc de Formigó amb acabat interior – Total 325 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 100 (mm) 
- Cambra d'aire sense ventilar 100 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 100 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
 
Bloc de Formigó amb envà interior – Total 325 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 100 (mm) 
- Cambra d'aire sense ventilar 100 (mm) 
- Envà de maó buit triple 100 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
 
Bloc formigó vist – Total 300 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 100 (mm) 
- Cambra d'aire sense ventilar 100 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 100 (mm) 
 
Mur Biblioteca banys – Total 310 (mm) 
- Acrílics 20 (mm) 
- Morter de ciment o calç 15 (mm) 
- Bloc Formigó convencional espessor 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
 
Façana Ventilada – Total 300 (mm) 
- Pedra artificial 40 (mm) 
- Cambra d'aire lleugerament ventilada vertical de 20 (mm) 
- XPS Expandit amb diòxid de carboni 50 (mm) 
- ½ peu maó perforat mètric 115 (mm) 
- Placa de guix laminat 15 (mm) 
- MW Llana mineral 40 (mm) 
- Placa de guix laminat 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
Mur exterior Sala d'actes – Total 315 (mm) 
- Pedra artificial 20 (mm) 
- Morter de ciment o calç 20 (mm) 
- BH convencional espessor 100 (mm) 
- Cambra d'aire sense ventilar vertical 50 (mm) 
- Envà de maó buit triple Gran Format 100 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 10 (mm) 
 
• Tancaments interiors. Són aquells tancaments que tenen 
contacte entre diferents espais habitables o no habitables. 
En general els envans son a base de maó de quart 
(29x14x4) rebuts amb guix, però alguns estan formats per 
maons de doble buit tipus “Totxana” rebut en morter de 
pòrtland. El revestiment interior en general és de lliscat 
de guix tant en paraments verticals com en horitzontals. El 
vestíbul de l’entrada està aplacat de pedra calcària 
buixardada. Els banys estan formats en rajoles blanques 
de 15x15cm. Els tallers de mecànica i soldadura en 
arrebossat de calç i pòrtland, amb un arrambador de 1’80m 
d’alçada, de morter i pòrtland arrebossat. Les capes que 
veurem a continuació són les que s’han tingut en compte al 
programa LIDER:	  
 
Mur de 28 cm – Total 280 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- ½ peu de maó perforat mètric 115 (mm) 
- ½ peu de maó perforat mètric 115 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Acrílic 5 (mm) 
 
Envà de 11 cm – Total 110 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Envà de maó buit doble 60 (mm) 
- Arrebossat de guix 20 (mm) 
- Acrílic 5 (mm) 
 
Envà de 7 cm – Total 70 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
- Arrebossat de guix 10 (mm) 
- Envà de maó buit senzill 40 (mm) 
- Arrebossat de guix 10 (mm) 
- Acrílic 5 (mm) 
 
• Sostres interiors. Entre els pisos hi ha sostres en 
biguetes de ceràmica armada i revoltons del mateix 
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material en capa de compressió de formigó de cement 
pòrtland, pera una carga total de 500 kg/m3. Les capes 
que veurem a continuació són les que s’han tingut en 
compte al programa LIDER:	  
 
Sostre interior – Total 0’390 (m) 
- Marbre 20 (mm) 
- Morter de ciment o calç 50 (mm) 
- FU entrebigat ceràmic 300 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Sostre contacte amb el terreny – Total 400 (mm) 
- Marbre 20 (mm) 
- Morter de ciment o calç 20 (mm) 
- Llosa amb capa de compressió de 300 (mm) 
- Sorra i grava 40 (mm) 
- Terra vegetal 20 (mm) 
 
• Paviments. En general són a base mosaic aglomerat tipus 
“Terrazo” de tonalitat clara, de 30x30 cm i estan col·locats 
per unitats. Als tallers el paviment es de xapa de pòrtland 
arrebossada, de 2’50 cm d’espessor. A la sala d’actes en 
xapa “Griffi” acolorida i arrebossada.    
 
• Sostres exteriors. Son aquells sostres que estan en 
contacte en l’exterior, es a dir, tipus de cobertes. Les capes 
que veurem a continuació són les que s’han tingut en 
compte al programa LIDER:	  
 
Coberta Plana acabat de morter – Total 430 (mm) 
- Plaqueta o rajola ceràmica 10 (mm) 
- Morter de ciment o calç 15 (mm) 
- Betum feltre o làmina 5 (mm) 
- Plaqueta o rajola ceràmica 10 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- Plaqueta o rajola ceràmica 10 (mm) 
- Cambra d'aire lleugerament ventilada horitz. 100 (mm) 
- FU entrebigat ceràmic 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Coberta Plana acabat en grava – Total 490 (mm) 
- Sorra i grava 70 (mm) 
- Morter de ciment o calç 15 (mm) 
- Betum feltre o làmina 5 (mm) 
- Plaqueta o rajola ceràmica 10 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- Plaqueta o rajola ceràmica 10 (mm) 
- Cambra d'aire lleugerament ventilada horitz. 100 (mm) 
- FU entrebigat ceràmic 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Coberta plana invertida acabat en grava – Tota 445 (mm) 
- Sorra i grava 70 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- EPS Polietilè Expandit 40 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- Betum feltre o làmina 5 (mm) 
- Formigó cel·lular 40 (mm) 
- FU entrebigat ceràmic 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Coberta plana invertida acabat morter – Total 380 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- EPS Polietilè Expandit 40 (mm) 
- Morter de ciment o calç 10 (mm) 
- Betum feltre o làmina 5 (mm) 
- Formigó cel·lular 40 (mm) 
- FU entrebigat ceràmic 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Coberta inclinada amb teula àrab – Total 330 (mm) 
- Teula ceràmica 20 (mm) 
- Morter de ciment o calç 40 (mm) 
- FU Entrebigat ceràmic 250 (mm) 
- Arrebossat de guix 15 (mm) 
- Acrílics 5 (mm) 
 
Coberta Sandwich – Total 54 (mm) 
- Acrílics 2 (mm) 
- Acer inoxidable 5 (mm) 
- Morter de ciment o calç 5 (mm) 
- EPS Polietilè Expandit 30 (mm) 
- Morter de ciment o calç 5 (mm) 
- Acer inoxidable 5 (mm) 
- Acrílics 2 (mm) 
 
Coberta Pèrgola – Total 20 (mm) 
- Policarbonats 20 (mm) 
 
Coberta Xapa Metàl·lica – Total 20 (mm) 
- Acer inoxidable 20 (mm) 
3.1.3. Instal·lacions 
 
S’han caracteritzat els sistemes i aparells amb els quals l’edifici 
procura donar resposta a la demanda de confort i necessitats dels 
seus usuaris, els quals s’han classificat segons els usos 
energètics dels quals es disposa (enllumenat, equipaments, 
climatització, etc.) 
 
ALERTA! l’avaluació energètica no pretén repetir la informació 
dels plànols d’instal·lacions de l’edifici sinó, simplement, identificar 
els punts de consum d’energia i les característiques dels sistemes 
als quals pertanyen. El present apartat està orientat per a centrar-
se en la descripció dels sistemes que generen demanda/consum 
de fonts energètiques. 
 
En aquest apartat, he recorregut a tota la informació que m’ha 
facilitat el senyor Joaquin Rodríguez Pons que era l’entès respecte 
el tema de les instal·lacions de l’edifici. En l’ajuda d’ell em fet mà 
per recórrer a totes les fonts d’informació disponible a l’abast i 
cercant sempre les dades més actualitzades, per tal de poder 
contrastar l’estat real de les instal·lacions amb la informació 
disponible que teníem. També verificant si les instal·lacions han 
experimentat alguna modificació respecte del projecte inicial de 
1947 o si els usuaris han hagut d’incorporar aparells per millorar el 
seu confort.  
 
Antigament, a l’any 1969, es va fer la primera instal·lació de 
climatització a l’edifici. La instal·lació que es va realitzar va ser la 
següent: una caldera ROCA, model L600-15, catalogada pera una 
potència de 515.000 calories hora; instal·lació d’una bomba 
acceleradora monobloc, en motor independent, marca ROCA 
model MP, en maniguets antivibradors; instal·lació de 89 grups de 
radiadors de fundació ROCA amb les seves aixetes, enllaços de 
reglatge i purgues d’aire; subministrament d’un cremador fuel-oil, 
marca ROCA model Confort-90 de funcionament completament 
automàtic, equipat per un motor trifàsic de 1cv pera una tensió 
elèctrica de 220/380V, 50Hz.  
 
A l’any 1995, es va realitzar una segona intervenció al sistema de 
climatització de l’escola. Per la confecció d’aquest projecte es van 
prendre el següents criteris:  
 
- Mínima interferència amb els elements constructius. 
- Màxima durabilitat dels elements exteriors i interiors que 
constitueixen les instal·lacions. 
- Màxima flexibilitat d’ús de les instal·lacions. 
- Màxima accessibilitat dels components. 
- S’instal·laran les claus de pas abans de l’entrada d’aigua a 
totes les zones humides. 
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- A la xarxa de distribució d’aigua s’instal·laran les claus de 
pas necessàries per a que en cas d’una eventual reparació 
o modificació es pugui aïllar parcialment. 
- S’instal·laran totes les canonades d’aigua freda, d’aigua 
calenta sanitària i de retorn de l’ A.C.S. de coure.  El tram 
d’escomesa es farà amb un tub d’acer galvanitzat DIN 
2440. Canonada de PVC per a les instal·lacions exteriors. 
- Manteniment de les instal·lacions existents, es a dir,  
desmantellament dels col·lectors de la calefacció antiga 
inclosa la sala de caldera. En tot moment es mantindran 
els radiadors antics i els muntants verticals.  
- Nova sala de calderes a la planta baixa. 
 
Amb aquests criteris es va procedir a la intervenció del sistema de 
climatització de calefacció. Actualment, encara disposa del mateix 
sistema.  
 
En aquest sentit, el sistema de climatització de l’edifici en 
qüestió és divideix en dos conjunts independents (calefacció i 
refrigeració) encarregats de donar resposta al grau de confort 
necessari en funció de les condicions de temperatura i humitat 
exteriors. Aquest són: 
 
• El sistema de calefacció i generació d’ACS s’abasteix 
energèticament mitjançant la xarxa local de gas natural. La 
sala de calderes està ubicada a un local resultant de la 
reforma de 1995, a la planta baixa mitjançant un accés a la 
façana est des del carrer Herman Cortés. El motor central 
de la instal·lació està ocupat per una caldera d’una 
potencia de 655.000 kcal/h i una altra de 16.000 Kcal/h. La 
caldera de producció d’ A.C.S. funciona com a caldera 
MASTER mentre que l’altra funciona com esclava. Les 
calderes disposen d’un termòstat limitador de rearmament 
manual de seguretat, un termòstat de caldera i un 
interruptor d’apertura de porta del cremador. Sortida de 
fums mitjançant una xemeneia calorifugada independent.  
 
Per a un millor aprofitament de l’energia s’uneixen a un 
col·lector-distribuïdor d’on parteixen els subsistemes 
següents: 
 
o Circuit subsistema 1: Circuit d’aerotermos. Format 
per calefacció, distribuïdor, circulació amb regulació 
per pressió diferencial, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 2: Circuit nord. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
o Circuit subsistema 3: Circuit sud. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 4: Circuit est. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 5: Circuit oest. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 6: Circuit interiors. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 7: Circuit saló d’actes. Format 
per calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit subsistema 8: Circuit biblioteca. Format per 
calefacció, distribuïdor, vàlvula de tres vies 
mescladora, circulador, emissors i tub de retorn a 
col·lector. 
o Circuit primari subsistema d’ A.C.S. Format per 
anada i retorn, circulador, bescanviador de plaques, 
vàlvula de tres vies d’assentada. 
o Circuit secundari subsistema d’ A.C.S. Format per 
anada i retorn, bescanviador de plaques, circulador 
i dipòsit d’acumulació. 
o Circuit retorn. Format pel ramal de retorn de l’edifici, 
circulador, tub separador de parc galvànic (TR-E) i 
dipòsit d’acumulació, vàlvula mescladora de doble 
alimentació, petit dipòsit d’inèrcia i vàlvules 
antiretorn. Aïllament a tot el sistema. 
o Circuit anticondensació. Es garanteix pel circuit del 
primera de l’ A.C.S.	   
Els circuits que transcorren per l’interior de l’edifici són 
vistos, circulen per planta pel sostre i perímetre, ubicant els 
emissors normalment en façana. Aquests emissors els 
tenim de quatre tipus: 
o Model 1: Es tracta de radiadors DUBA de ferro fos 
de 94,10 kcal/h per element. 
o Model 2: Es tracta de radiadors clàssics d’acer amb 
una emissió tèrmica de 91,8 kcal/h per element. 
Foto 1 i 2. Esquerra: Caldera YGNIS de 655.00kcal/h. Dreta: Caldera YGNETA de 16.000 
kcal/h, actualment no està en funcionament. Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Foto 3 i 4. Esquerra: Ramal circuits subsistemes. Dreta: Col·lector-distribuïdor.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 5. Radiador model 1.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
PLANTA DE 
L’ESTAT 
ACTUAL 
Figura 6. Radiador model 3.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
PLANTA DE 
L’ESTAT 
ACTUAL 
Figura 7. Radiador model 2.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
Figura 8. Radiador model 4.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
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o Model 3: Es tracta de radiadors DUBA de ferro fos, 
més estrets que el model 1, amb una emissió 
tèrmica de 68,9 kcal/h per element. 
o Model 4: Es tracta de radiadors d’alumini amb una 
emissió tèrmica de 125,6 kcal/h per element. 
[860 kcal/h = 1 kW] 
L’equip de regulació del conjunt és en funció de la 
temperatura d’impulsió, exterior, i temperatura ambient 
mitjançant centraleta de regulació PI de calefacció amb 
microprocessador que compara els valors mesurats per les 
sondes de temperatura d’impulsió, exterior, i ambient; i 
comanda damunt de la vàlvula motoritzada de manera que 
un algoritme complex li permeti l’ajust precís i automàtic de 
la llei, d’aquells temps, de correspondència a la de 
calefacció teòrica i l’optimització des del punt de vista 
energètic dels temps d’ocupació sense disminució de 
confort.   
Finalitzant aquest sistema de calefacció i ACS, cal dir que 
encara que actualment no hi ha l’exigència per normativa, 
aquesta instal·lació no compleix la recomanació del CTE-
HE4 en quant aprofitament d’energia solar en un 30% de la 
demanda d’ACS. 
• Circuit d’aigua freda. L’aigua per a les necessitats 
sanitàries del centre escolar es pren de la xarxa general de 
la ciutat de Tortosa mitjançant una arqueta ubicada a 
l’exterior. A aquesta arqueta hi ha instal·lat un comptador 
en clau de prova, vàlvula de tall i vàlvula reductora de 
pressió. 	  
 
La instal·lació està realitzada amb tub de coure a l’interior 
de l’edifici i amb tub d’acer galvanitzat DIN 2440 a 
l’escomesa. 	  
 
Cada zona humida disposa d’una clau de tall per poder 
tancar el subministrament a aquesta sala i deixar la resta 
de la instal·lació en funcionament. 
 
• Producció d’aigua calenta sanitària. Per a la producció 
de l’aigua calenta sanitària es parteix d’una caldera 
anteriorment explicada de 655.000 kcal/h que mitjançant 
un circuit primari amb un circulador (que funciona de circuit 
d’anticondensació) actua sobre una part del bescanviador 
de plaques inoxidables. Aquest circuit primari disposa de 
tots els elements de seguretat necessaris, així com els 
d’alimentació i buidada.	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El secundari del bescanviador de plaques alimenta a un 
dipòsit acumulador d’A.C.S. amb boca per a registre i 
neteja interior. Disposa també d’un circulador per a 
l’accionament de contracorrent de l’aigua del secundari. 
 
La sortida i retorn de l’A.C.S. disposa d’un dispositiu 
limitador de la temperatura de distribució a 42ºC. Aquest 
circuit hidràulic per tenir una millor eficàcia a part de la 
vàlvula mescladora, disposa d’un petit dipòsit d’inèrcia amb 
una cabuda del 10% del cabal de circulació.  
 
• Circuit d’aigua calenta sanitària. La instal·lació està feta 
de tub de coure dur totalment calorifugat menys als trams 
de derivació als aparells sanitaris. 	  
 
Existeixen diferents ramals de retorn d’aigua calenta 
sanitària que connecten els punts més allunyats de la 
xarxa d’A.C.S.  
 
Cada zona humida també disposa d’una clau de tall per 
poder tancar el subministrament a aquesta sala i deixar la 
resta de la instal·lació en funcionament.	  
• El sistema de refrigeració és realitza mitjançant equips 
partits independents a cada espai. Degut a l’augment de 
demanda en refrigeració per part dels usuaris, s’han 
instal·lat equips en varies aules, en o sense ventilació 
natural, i despatxos, zones d’administració, sala d’actes i al 
servidor informàtic. En aquesta última zona, considero 
oportú comentar que l’equip està en ple funcionament les 
24 hores del dia i a una temperatura constant de 17ºC ja 
que, al tractar-se d’una sala on hi ha una gran quantitat de 
maquinaria es genera una temperatura molt elevada i l’aire 
s’ha d’anar renovant constantment. Els equips varien en 
quan l’any d’instal·lació, marca o model, però tot i això 
trobem que els equips instal·lats son bombes de calor, 
encara que la gran majoria només funcionen en l’època 
estival per subministrar fred als espais. La major part dels 
equips exteriors de refrigeració estan ubicats a la part 
interior de la façana sud de l’edifici principal a sobre de la 
coberta del Saló d’Actes. La resta d’aparells externs els 
trobem a la coberta de l’edifici de tres plantes superiors 
(que són els més antics de tots) i, els més actuals  a la 
façana est.  
En algunes aules de la segona planta i sobretot, de la 
tercera ens trobem que el sistema de refrigeració que 
utilitzen són uns ventiladors de sostres de tres pales, de la 
marca i model: BEPER 70.223, de color blanc.  
Figura 9. Unitermo model 2. 
Actualment no està en funcionament. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
PLANTA DE 
L’ESTAT 
ACTUAL 
Figura 10. Unitermo model 1. 
Actualment no està en funcionament. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
PLANTA DE 
L’ESTAT 
ACTUAL 
Figura 11. Part de l’equip exterior de màquines d’aire condicionat.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 12. Ventilador BEPER. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
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Figura 13. Fancoil més antic. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
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Figura 14. Fancoil tipus. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
Figura 15. Fancoil Saló d’actes. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
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• En quant a la ventilació dels espais es realitza de manera 
natural mitjançant les finestres. La cuina per exemple té 
una campana extractora de potència industrial. Únicament 
als tallers de mecànica de la planta baixa hi ha l’existència 
de dos ventiladors d’extracció forçada d’aire. En algunes 
zones com per exemple en els altells dels tallers 
d’electricitat o copisteria tenen l’inconvenient que no tenen 
accés a la ventilació natural. 
• En tots els espais s’utilitzen en major part fluorescents per 
al sistema d’il·luminació. Segons la zona i l’ús de cada 
estança trobem fluorescents de diferents potencies i a 
diferents alçades de muntatge. Cal diferenciar les diferents 
tipologies: 
 
Flurescents PHILIPS MASTER TL-D de 58W, 40W, 36W i 
18W entre aules, departaments, sales de reunions, 
despatxos, passadissos i tallers; Focus de 150W, 100W al 
gimnàs i focus de 250W al pati; Halògens tipus ulls de bou 
de 10W i incandescents de 8W entre biblioteca i el hall de 
l’entrada del col·legi. I finalment, incandescents de 50W al 
passadís exterior. 
 
o Tenim fluorescents de 58W en la major part de la 
planta baixa i, en la part nord oest i sud oest de la 
primera planta. A la resta de la primera planta , en 
excepció d’alguna predominen els fluorescents de 
36W.  
o A la segona planta tots són fluorescents de 36W 
menys a les aules 20.2 i 20.3 que són de 58W, i a 
l’aula 20.5 que es l’aula de dibuix tècnic on hi ha 
taules de dibuix que té una combinació entre 
fluorescents de 36W encastats al sostre i 
fluorescents de 58W suspesos del sostre.  
o A la tercera planta en la part nord oest i sud oest hi 
ha fluorescents, alguns suspesos del sostre, de 
58W i a la resta de 36W encastats al sostre.  
o I finalment a la quarta planta hi ha fluorescents de 
36W a l’aula d’informàtica i de 58W a la cuina de 
dietètica, terrassa i garatge. 
En l’annex A podem apreciar els plànols de la instal·lació de 
calefacció i refrigeració, i els plànols de la distribució de les 
diferents lluminàries. Com he comentat anteriorment, no he 
redibuixat els plànols d’instal·lacions sinó, he identificat els punts 
de consum d’energia, es a dir, respecte el tema de la calefacció he 
representat gràficament la ubicació dels emissors, la quantitat 
d’elements que té cada emissor i la seva tipologia ja que, segons 
el model té una emissió tèrmica major o menor. Pel que fa 
referència a la refrigeració, he ubicat la maquinaria exterior e 
interior als espais que pertoca i he anomenat la marca i el model 
de cadascun d’ells, amés de la potencia en les fitxes tècniques de 
cada estança. De la mateixa manera, pel que respecta al tema 
dels sistemes de il·luminació he ubicat a cada estança la tipologia 
de lluminària que hi ha en els respectius watts.  
Al tractar-se d’un centre d’ensenyament, en una gran varietat de 
cicles formatius, tenim el cas que per exemple, els cicles 
relacionats en farmàcia o en mecànica utilitzen una quantitat de 
maquinaria molt elevada. Com podem apreciar a l’annex G, tenim 
un seguit de fotografies de la diferent maquinaria que utilitzen. A la 
segona planta tenim tres laboratoris que estan en funcionament 
dels cicles de farmàcia i, a la planta baixa tenim els tallers de 
mecànica que també estan en funcionament a diari. A més a més, 
a la planta baixa, a la zona de l’antiga escola de Ferreries, hi ha 
varies aules que utilitzen una màquines especifiques, aula CAD-
CAM, CNC també reflectides a l’annex G. 
En l’annex G he ordenat i classificat tota la informació recollida 
mitjançant un registre en fitxes de dades tècniques generals i en 
fitxes específiques de cada espai per facilitar-ne la consulta i, el 
que és més important, estan enregistrades en unitats de 
mesurament unificades per tal de poder establir les comparacions 
i valoracions necessàries.  
3.1.4. Perfil d’ús i ocupació  
En aquest apartat es pretén fer un anàlisi del perfil d’ús teòric de 
l’edifici, cosa que suposa obtenir informació de tota aquella 
activitat que els seus usuaris hi desenvolupen i de l’ocupació que 
teòricament fan dels diferents espais (distribució i tipologia d’ús, 
horaris d’ocupació, estacionalitat, nombre d’usuaris, etc). 
Amb aquesta informació tindrem l’estimació de la demanda de 
necessitats energètiques de l’edifici, podrem analitzar la gestió 
que se’n fa i establir si l’edifici es comporta conseqüentment amb 
aquest perfil teòric.  
Per obtenir les dades que m’han permès definir el perfil d’ús de 
l’edifici, he demanat a administració la distribució horària, les aules 
que utilitzen els cicles mitjans i superiors que es fan durant la 
setmana i, els horaris de cada professor. 
En el cas de l’Institut de l’Ebre, l’horari d’obertura és de 7h a 23h. 
El cicles formatius que van pel mati tenen un horari de 8h a 
14:30h, i el cicles que van per la tarda tenen un horari de 15:30h a 
22h. Hi ha alguns cicles, com el cas de prevenció de riscos 
laborals que té una duració de dos anys, te l’opció de fer-lo en tres 
anys en horari de 19:00h a 22:00h. I finalment, també hi ha el 
cursos de preparació a les proves d’accés superior (PPAS) i els 
cursos d’accés superior (CAS) que es fan, els grups del matí els 
dilluns i dimecres de 9:00h a 13:30h, i els dimarts i dijous de 9:00h 
a 14:30; els grups de tarda van els dilluns i dimecres de 15:30h a 
21:00h, i els dimarts i dijous de 16:30h a 21:00h. 
L’horari de neteja es variat. Hi ha horari de mati de 7:00h a 8:00h, 
durant el dia 11:00/11:30, 15:00/15:30 i nocturn de 20:30/21:00h 
fins les 22:30/23:00h. Aquest horari es compleix tots els dies 
laborals. Els dissabtes també hi ha un parell d’hores de servei de 
neteja pels matin. A continuació passaré a descriure la varietat 
d’usos ubicats per plantes. 
• Planta baixa: a la façana principal orientada al sud tenim 
l’accés al centre, a la part sud-oest trobem consergeria, 
copisteria, el saló d’actes, cuina, bar amb el menjador, sala 
mestral i els quatre tallers elèctrics dels cicles; a la part est 
tenim la zona dels tallers de mecànica, soldadura i fusteria 
(actualment està fora d’ús i el fan servir de magatzem), la 
sala de calderes i comptadors elèctrics, les aules del cicle 
d’emergències, vestuaris de nois i noies, i gimnàs; 
finalment a la zona nord tenim la zona dels cicles 
d’eficiència, electricitat, CNC i CAD-CAM, secretaria de la 
AFA i a sala de professors de la AFA. 
• Planta primera: a la zona nord tenim les aules dels cursos 
de preparació a grau superior i les aules dels cicles 
d’atenció sociosanitària. A la zona oest tenim la biblioteca i 
dos aules d’estudi. A la zona sud-est tenim un seguit 
d’aules destinades única i exclusivament als cicles de 
sanitat amb laboratoris i aules d’informàtica, i unes altres, 
que són espais comuns on s’explica la teoria de diferents 
cicles. A la zona sud-oest tenim la sala de professors, cap 
d’estudis, sala de reunions, secretaria, despatx del director, 
àrea de gestió acadèmica i despatx del director. També 
tenim l’accés a les cobertes dels tallers d’electricitat per 
una finestra del passadís interior i exterior desplegant unes 
escales metàl·liques, que s’utilitza per fer pràctiques 
d’alguns cicles.  
• Planta segona: la zona sud-oest està destinada als cicles 
d’informàtica i obra civil. A la zona est tenim un seguit 
d’aules d’espais comuns a excepció d’alguns departaments 
i una aula que està destinada per al cicle d’informàtica com 
a taller. A través de la coberta dels tallers es pot accedir a 
la coberta de la biblioteca pujant unes escales metàl·liques 
encastades a la paret.  
• Planta tercera. Està destinada totalment per a aules dels 
cicles de comerç i d’administració, i una habitació que és el 
servidor informàtic constantment ventilada.  
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PLANTA DENOMINACIÓ AFORAMENT PLANTA DENOMINACIÓ AFORAMENT GESTIÓ1OCUPACIÓ
Taller1fabricació1mecànica 30 Sala1d'actes 270 Direcció,1consergeria
Taller1de1soldadura 15 Sala1mestral 50 Direcció,1consergeria
Taller1construccions1metàlMliques 15 Gimnàs 35 Cap1d'estudis
21Laboratoris1d'emergències1sanitaries 30Q15 Sala1llevant 40 Direcció,1cap1d'estudis
31Aules1màquines1CNC 18 Sala1reunions11 22 Cap1d'estudis
21Aules1suport1pneumàtic1i1hidràulic 10 Sala1reunions12 12 Cap1d'estudis
Aula1telecomunicacions 16 Aula116 25 Cap1d'estudis
Laboratori1producció1imatge1i1so1 8 Aula117 25 Cap1d'estudis
41Tallers1electricitat1electrònica 25 Aula1E21informàtica 28 Cap1d'estudis
21Aules1suport1electricitat1i1electrònica 16 Aula17 25 Cap1d'estudis
Departaments1electrics 8 Aula18 25 Cap1d'estudis
Laboratori1anàlisis1clínics 25 Sala1tutors1(vistes11) 6 Consergeria
21Laboratoris1farmàcia1i1parafarmàcia 25 Sala1tutors1(visites12) 6 Consergeria
21Laboratoris1d'infermeria 30 Biblioteca1 40 Cap1d'estudis,1consergeria
Aula1informàtica1sanitaria 25 Biblioteca1Aula1B11informàtica 30 Cap1d'estudis
Departament1sanitària 20 Aula121 35 Cap1d'estudis
Aula1educació1infantil 35 Aula124 25 Cap1d'estudis
Taller1educació1infantil1/1Integració1social 20 Aula125 15 Cap1d'estudis
Aula1suport1serveis1comunitat 28 Aula126 35 Cap1d'estudis
Aula1polivalent1integració 30 Aula127 35 Cap1d'estudis
Departament1serveis1a1la1comunitat 16 Aula128 35 Cap1d'estudis
41Aules1/1tallers1informàtica 25 Aula129 20 Cap1d'estudis
11Aula1suport1familia1informàtica 26 Tercera Aula1suport1informàtica 16 Cap1d'estudis
Departament1informàtica 3
21Aules1/1tallers1edificació1i1obres 16
Departament1edificació1i1obres 3
11Laboratori1atenció1persones1dependents 30
11Aula1FOL 35
Departament1FOL 10
Departament1PPAS1i1llengües1extrangeres 10
Aula1simulació1familia1administració 35
41Aules1/1taller1familia1administració 30
Aula1simulació1familia1comercial 30
21Aules1/1taller1familia1comercial 25
Departament1administració1i1gestió 10
Departament1comerç1i1màrqueting 4
Quarta Cuina 16
ESPAIS1COMUNS
Segona
Tercera
Baixa
Primera
Segona
L'EQUIPAMENT1ESPECÍFIC1DE1CADA1ESPECIALITAT
TALLERS,1LABORATORIS1I1AULES1ESPECIFIQUES1DOTADES1EN
Baixa
Primera
• Planta quarta. Hi ha una aula d’informàtica destinada com 
a espai compartit, un magatzem i una cuina per al cicle de 
dietètica compartida amb el cicle d’atenció sociosanitària. 
També tenim accés a la coberta de l’edifici de tres plantes 
superiors que també s’utilitza per fer pràctiques en alguns 
cicles. 
Com podem veure en la Figura 1, tenim el total d’alumnes 
matriculats per cicle mitja, superior i PPAS. En la Figura 2, tenim 
la distribució horària per cicles duran l’any 2011-2012. I finalment, 
en la Figura 3, podem veure que hi ha una aules específiques i 
comunes segons el cicle, el que fa variar el nivell d’ocupació de 
cada aula del centre. 
En l’annex A podem veure els plànols d’ocupació en planta de 
cada aula, com tenen distribuïdes les zones del centre segons el 
cicles, el calendari lectiu i l’horari d’ocupació per aula de cada 
cicle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Aforament de les aules especifiques i 
comunes. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 2. Dades d’alumnat matriculat i distribució horària dels cicles. Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 1. Total alumnes 
matriculats.  
Font: Elaboració pròpia.  
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Figura 4. % Alumnes matins i tarda.  
Font: Elaboració pròpia.  
 
 
FOTO EN 
HORARI
NOM CICLE MATRICULATS GRUP MATI/TARDA DE DILLUNS A DIVENDRES
1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 27 B Matí De 8:00 a 14:30
2n 32 A Tarda De 15:30 a 22:00
Comerç 1 1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
38 A Matí De 8:00 a 14:30
39 B Matí De 8:00 a 14:30
39 C Tarda De 15:30 a 22:00
1r 29 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 20 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 25 B Matí De 8:00 a 14:30
2n 31 A-B Tarda De 15:30 a 22:00
1r 33 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 19 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 26 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 27 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 25 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 15 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 20 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 21 A Tarda De 15:30 a 22:00
HORARI
NOM CICLE MATRICULATS GRUP MATI/TARDA DE DILLUNS A DIVENDRES
1r 27 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Tarda De 15:30 a 22:00
Projectes d'edificació-1r 1r 15 A Matí De 8:00 a 14:30
Desen. I apli. De projectes de construcció-2n 2n 7 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 24 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 21 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 32 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 33 A Tarda De 15:30 a 22:00
Gestió comercial i màrqueting 1 1r 36 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 31 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 19 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 29 A Tarda De 15:30 a 22:00 - 1r any implantació
2n 0 A Tarda De 15:30 a 22:00 - 1r any implantació
Sistemes electrotècnics i automatitzats_1r 1r 24 A Matí De 8:00 a 14:30
Instal·lacions electrotècniques_2n 2n 11 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 36 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 22 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 39 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 26 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 14 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 17 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 18 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 16 A Matí De 8:00 a 14:30
Secretariat 1 1r 29 A Tarda De 8:00 a 14:30
1r 18 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 12 A Tarda De 15:30 a 22:00
HORARI
35 A Mati Dill i Dim 9:00-13:30 , Dmt i Dij 9:00-14:30
35 B Tarda Dill i Dmt 15:30-21:00 , Dim i Dij 16:30-21:00
30 C Mati Dill i Dmt 15:30-21:00 , Dim i Dij 16:30-21:00
TOTAL 
ALUMNES
CICLES
MITJANS
602
TOTAL 
ALUMNES
CICLES
SUPERIORS
579
TOTAL 
ALUMNES
PPAS
100
TOTAL
ALUMNES
1.281
2Programació de la producció en fabricació mec.
2Sistemes de telecomunicació i informàtics
1 1rPPAS (Preparaió Proves Accés Superior)
2Integració social
2Laboratori de diagnòstic clínic
2Prevenció de riscos professionals
1r1Cures auxiliars d'infermeria
CICLES SUPERIORS
CURSOS
Instal·lacions elèctriques i automàtiques 2
2Sistemes microinformàtics i xarxes
2Emergències Sanitàries
2Mecanització
Farmàcia i parafarmàcia 2
2
CICLES MITJANS
DISTRIBUCIÓ HORARIA CICLES 2011 - 2012
CURSOS
2Atenció sociosanitània
Gestió administrativa
2Inst. i mant. Electrome. De maquines i cond. Linies
CURS PREPARACIÓ PROVA D'ACCÉS ALS CICLES FORMATIUS DE GRAU SUPERIOR
2Administració i finances
2
2Dietètica
2Educació infantil
2Informàtica ASIX (Adm. Sistem. Info. a la Xarxa)
2Eficiència energètica i energia solar
2
HORARI
NOM CICLE MATRICULATS GRUP MATI/TARDA DE DILLUNS A DIVENDRES
1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 27 B Matí De 8:00 a 14:30
2n 32 A Tarda De 15:30 a 22:00
Comerç 1 1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
38 A Matí De 8:00 a 14:30
39 B Matí De 8:00 a 14:30
39 C Tarda De 15:30 a 22:00
1r 29 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 20 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 25 B Matí De 8:00 a 14:30
2n 31 A-B Tarda De 15:30 a 22:00
1r 33 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 19 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 26 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 30 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 27 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 25 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 15 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 20 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 21 A Tarda De 15:30 a 22:00
HORARI
NOM CICLE MATRICULATS GRUP MATI/TARDA DE DILLUNS A DIVENDRES
1r 27 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 23 A Tarda De 15:30 a 22:00
Projectes d'edificació-1r 1r 15 A Matí De 8:00 a 14:30
Desen. I apli. De projectes de construcció-2n 2n 7 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 24 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 21 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 32 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 33 A Tarda De 15:30 a 22:00
Gestió comercial i màrqueting 1 1r 36 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 31 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 19 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 29 A Tarda De 15:30 a 22:00 - 1r any implantació
2n 0 A Tarda De 15:30 a 22:00 - 1r any implantació
Sistemes electrotècnics i automatitzats_1r 1r 24 A Matí De 8:00 a 14:30
Instal·lacions electrotècniques_2n 2n 11 A Matí De 8:00 a 14:30
1r 36 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 22 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 39 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 26 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 14 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 17 A Tarda De 15:30 a 22:00
1r 18 A Matí De 8:00 a 14:30
2n 16 A Matí De 8:00 a 14:30
Secretariat 1 1r 29 A Tarda De 8:00 a 14:30
1r 18 A Tarda De 15:30 a 22:00
2n 12 A Tarda De 15:30 a 22:00
HORARI
35 A Mati Dill i Dim 9:00-13:30 , Dmt i Dij 9:00-14:30
35 B Tarda Dill i Dmt 15:30-21:00 , Dim i Dij 16:30-21:00
30 C Mati Dill i Dmt 15:30-21:00 , Dim i Dij 16:30-21:00
TOTAL 
ALUMNES
CICLES
MITJANS
602
TOTAL 
ALUMNES
CICLES
SUPERIORS
579
TOTAL 
ALUMNES
PPAS
100
TOTAL
ALUMNES
1.281
2Programació de la producció en fabricació mec.
2Sistemes de telecomunicació i informàtics
1 1rPPAS (Preparaió Proves Accés Superior)
2Integració social
2Laboratori de diagnòstic clínic
2Prevenció de riscos professionals
1r1Cures auxiliars d'infermeria
CICLES SUPERIORS
CURSOS
Instal·lacions elèctriques i automàtiques 2
2Sistemes microinformàtics i xarxes
2Emergències Sanitàries
2Mecanització
Farmàcia i parafarmàcia 2
2
CICLES MITJANS
DISTRIBUCIÓ HORARIA CICLES 2011 - 2012
CURSOS
2Atenció sociosanitània
Gestió administrativa
2Inst. i mant. Electrome. De maquines i cond. Linies
CURS PREPARACIÓ PROVA D'ACCÉS ALS CICLES FORMATIUS DE GRAU SUPERIOR
2Administració i finances
2
2Dietètica
2Educació infantil
2Informàtica ASIX (Adm. Sistem. Info. a la Xarxa)
2Eficiència energètica i energia solar
2
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A continuació és mostra el percentatge de perfil d’ús de les 
diferents plantes, anteriorment descrites del centre. Com podem 
apreciar la major part dels cicles tenen unes aules específiques 
que dominen en superfície. 
 
 
 
 
 
* En l’annex A, veure els plànols d’ocupació dels cicles, la intensitat 
d’ús i distribució en planta de les aules específiques i comunes. 
3.2. DADES DINÀMIQUES 
 3.2.1 Seguiment del consum 
Aquesta etapa suposa buscar la correspondència entre els valors 
del consum dels comptadors existents i l’ús energètic real 
comptabilitzat.  
L’objectiu d’aquest apartat és arribar a identificar, amb el màxim 
detall possible, qui consumeix cada kWh d’energia o cada m3 
d’aigua de l’edifici, intentar assignar a cada aparell consumidor 
d’energia o punt d’aigua quina part de responsabilitat en els 
consum global de l’edifici li correspon, i d’aquesta manera 
conèixer com varien aquests consums al llarg del temps, 
permeten-nos precisar amb més detall l’eficiència energètica de 
l’edifici. És important tenir la previsió d’ús a la que ha de donar 
resposta l’edifici, per tal de detectar i enregistrar tota aquella 
activitat que pugui influir en la gestió i el consum dels recursos. 
En el cas de l’Institut l’Ebre la franja d’estudis dels consums 
assoleix una quantitat diferent d’anys depenen del tipus d’energia. 
Els tipus d’energia presents a aquest centre són, l’energia 
elèctrica i l’energia proporcionada pel gas natural. Les factures 
han sigut facilitades per part de l’administradora Francesca Pinyol 
Moreso. 
ELECTRICITAT 
L’Institut té una potència contractada de 160 kW i una tarifa 3.0A. 
El consum d’electricitat del centre és el derivat dels usos 
d’il·luminació i força. La manera en que varien aquests consums al 
llarg dels anys la podem observar mitjançant les factures de les 
companyies de Fecsa Endesa i Iberdrola que m’ha sigut facilitada. 
Aquesta informació s’ha introduït en una fulla de càlcul anual dels 
cursos acadèmics. Veure annex C. 
La franja d’estudi del consum d’electricitat que he obtingut és 
diversa segons els paràmetres a estudiar. 
• Estudi de la reactiva. S’ha realitzat un estudi del factor de 
potència de la reactiva (cos j) que assoleix 17 anys del 
1994 al 2010. En un apartat posterior, s’explicarà l’anàlisi 
d’aquest estudi i les implantacions que s’han realitzar per 
millor aquest factor. (Veure al apartat 7.Fase 2: Avaluació – 
7.5. Anàlisi dels consums). 
• Estudi del consum per factures. Assoleix 11 anys, dels 
quals els 5 primers anys, 2001-2005 (ambdós inclosos), 
únicament es disposa del consum mensual total, i els anys 
restants, 2006-2012, tenim l’estudi del consum detallat per 
factures on s’ha introduït i ordenat tota la informació de les 
factures com són: dates, còmput de dies per factura, 
consums d’electricitat plana, punta, vall i en alguns anys 
reactiva, a excepció del 2011. (Veure al apartat 7.Fase 2: 
Avaluació – 7.5. Anàlisi dels consums). 
Cal comentar que en alguns mesos el consum d’energia elèctrica 
és nul·la degut a les lectures reals i estimades diverses que és fan 
al llarg de l’any. Les dades del consum d’alguns mesos no són 
reals per temes interns de la companyia subministradora que no 
va realitzar lectures al comptador però, el consum anual total es 
correcte ja que a final d’any es realitza una lectura real. 
GAS 
El consum de gas a l’Institut de l’Ebre és el derivat pel conjunt de 
dos calderes. Del 1995 que és va instal·lar el sistema en Gas 
Natural Fenosa, aquestes dos calderes s’encarregaven de proveir 
la calefacció a les estances de l’edifici, a més de l’aigua calenta 
sanitària. Però al curs 2010 és va desplaçar la E.S.O. i Batxillerat 
a un altre centre, el que implicar que no tenen la mateixa 
necessitat d’aigua calenta sanitària.  
Actualment, no està en funcionament la caldera petita de 16.000 
kcal/h que funcionava com esclava en ocasions quan la caldera 
gran de 655.000 kcal/h no donava abast (segons les explicacions 
dels instal·ladors de la caldera). La caldera petita pel que m’han 
explicat els de consergeria i el de manteniment no s’ha fet servir 
mai d’esclava, es feia servir als estius o quan la caldera gran no 
estava en funcionament per proporcionar l’aigua calenta sanitària 
necessària de les dutxes del gimnàs.  
El consum de gas s’ha tractat de la mateixa manera que el 
d’electricitat. S’ha fet una recopilació de les factures dels últims 5 
anys, de 2008-2012, i s’han introduït a una fulla de càlcul les 
dades referents al consum en kWh realitzant diagrames de barres 
i gràfics relacionant consum i temps per tal de sintetitzar i facilitar 
la tasca d’anàlisi. (Veure al apartat 7.Fase 2: Avaluació – 7.5. 
Anàlisi dels consums).  
AIGUA 
El consum d’aigua de l’Institut de l’Ebre ve donat pels serveis que 
cobreix l’edifici: cuina, banys, vestuaris amb dutxes i fonts de 
l’exterior. Fins a l’actualitat 2012 aquest centre tenia un acord en 
no pagava l’aigua, no a sigut fins finals del 2010, començaments 
del 2011 que el centre a començat a pagar les factures del 
consum de l’aigua.  Com no tenim factures dels últims cinc anys 
del consum de l’aigua no podem fer un seguiment d’elles 
exhaustiu. Cal comentar, que com he dit anteriorment, fins el 2010 
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teníem el consum de les dutxes dels vestuaris de nois i noies que 
els alumnes de E.S.O. i Batxillerat podien fer a les classes 
d’educació física però, actualment, les dutxes només estan en 
funcionament una vegada a la setmana pel cicle d’atenció 
sociosanitària i la demanda d’aigua calenta sanitària podríem 
estimar que és molt menor a la d’anys anteriors quan s’implantava 
la E.S.O. i Batxillerat que tenia una demanda de com a mínim més 
tres cops a la setmana.  
L’aigua calenta sanitària que es pugui necessitar al bar o a la 
cuina és subministra mitjançant la instal·lació d’un termo elèctric 
exclusivament per ells. 
 3.2.2 Seguiment de la intensitat d’ús 
En aquest subapartat és pretén conèixer l’ocupació real del centre 
i la seva distribució en el temps i en l’espai (nombres d’usuaris i 
hores d’utilització). Es tracta d’un paràmetre molt important a 
l’hora de determinar l’eficiència de l’edifici quant al consum de 
recursos. Més usuaris i més utilització poden provocar variacions 
importants en el consum energètic, però també un aprofitament 
millor del propi edifici i, per tant, una eficiència més gran. 
Les eines per fer el seguiment de l’ús de l’edifici consisteixen en 
visites aleatòries als diferents locals i en diferents franges 
horàries, per tal de contrastar el nivell d’ocupació de l’edifici al llarg 
del dia. En el cas de l’Institut de l’Ebre no disposa de sistemes de 
control d’accés, on aquesta feina es pot veure facilitada i potser 
només cal fer una verificació de les dades recollides. (Fig.1) 
Les dades d’ocupació obtingudes mitjançant els horaris de les 
classes i les comprovacions en algunes visites s’han enregistrat 
en una base de dades per poder extreure’n, a posteriori, la 
informació necessària que defineixi el perfil d’ús de l’edifici (veure 
annex D). A l’Institut de l’Ebre hi ha diversos àmbits d’activitat 
independents segons el tipus de cicle formatiu. Espais amb 
diferents tipologies arquitectòniques, usos, necessitats 
energètiques varies i gestió diferent. Com he comentat 
anteriorment, el centre no disposa de sistemes de control d’accés 
però s’ha pogut contrastar que al llarg del curs el nombre d’usuaris 
no varia gaire. Es tracta d’un centre de cicles, el que implica que la 
mitja d’edat dels alumnes és superior a 16 anys, per tant, 
l’assistència a les classes no és obligatòria per llei a no ser, que 
algun professor tingui en compte l’assistència i passi llista de 
l’alumnat. Per aquest motiu no és possible controlar la quantitat de 
gent que hi ha a una aula en exactitud però si fer una petita 
estimació de la quantitat d’alumnes que tindrien que haver. Tot i 
que, com he dit anteriorment el nivell d’alumnes que teòricament 
tindrien que haver, no varia gaire en les visites in situ que he anat 
fent.  
Gràcies a les entrevistes i visites que he fet pel centre, he pogut 
fer un aixecament de dades i extreure les conclusions següents: 
• Tallers, laboratoris i aules especifiques dotades en 
l’equipament específic de cada especialitat segons el cicle 
de formació. Aquests espais tenen un funcionament òptim, 
en quan a ocupació sempre és la mateixa respecte l’horari 
d’ocupació que tenen estipulat per a cada grup. 
• Aules/Espais comuns. El nivell d’ocupació varia segons 
l’assignatura del cicle de formació. Aquests espais 
s’utilitzen per fer classes de teoria dels cicles i no tenen un 
horari fixat, quan el professor ho considera necessari 
demana al Cap d’estudis, direcció o consergeria l’ocupació 
d’aquella aula/espai.  
• Departaments. Tenen ús regular encara que no a jornada 
completa. 
• Despatxos i oficines d’administració. Tenen ocupació 
complerta tot el dia, encara que les sales de reunions tant 
sols són moments puntuals en varies ocupacions durant la 
setmana. L’horari d’ocupació de les oficines d’administració 
és l’horari lectiu del centre. 
• Saló d’Actes. Només s’utilitza per a reunions grans i 
espectacles o representacions teatrals d’algun cicle 
d’educació infantil.  
• Biblioteca. Durant la jornada lectiva, normalment estan 
només el personal de sala que són els mateixos professors 
del centre en una horari estipulat. També l’utilitzen els 
alumnes del centre per buscar informació o per fer estudiar 
algunes tardes els alumnes que tenen cicle pels matins o 
alguns matins els alumnes que tenen cicle per les tardes.  
• Bar. L’ocupació d’aquest espai es variada, segons les 
hores lliures de cada professor, el temps per esmorzar que 
tenen, etc. També tenen accés els alumnes en total 
llibertat. Anteriorment, quan s’implantava la E.S.O i el 
Batxillerat aquest espai s’utilitzava com a menjador i tenia 
una intensitat d’ús més elevada a la franja horària del 
migdia entre les 12h i les 15h.  
 
 3.2.3 Seguiment de la gestió 
L’objectiu d’aquest subapartat és determinar com es gestiona 
l’edifici, tant pel que fa a l’ús i al manteniment de les instal·lacions, 
com pel que fa a les rutines d’utilització dels seus ocupants.  
Sovint, en l’anàlisi de l’eficiència energètica, es du a terme un 
estudi de les dades relacionades amb els tancaments i una 
recollida de dades sobre els sistemes que donen servei al propi 
edifici, sense tenir en compte els aspectes relacionats amb la 
gestió. És molt important incloure aquest factor si es pretén fer un 
anàlisi complet i exhaustiu de la situació real en què treballa 
l’edifici. Així doncs, cal obtenir el màxim de dades sobre la gestió 
del centre, per saber fins a quin punt es mantenen les 
característiques edificatòries inicials i la corresponent demanda 
teòrica de les instal·lacions. 
 
Cal dir que, l’obtenció de dades en aquest apartat, és sovint força 
complicada, perquè no hi ha gestors que segueixin un protocol 
d’actuació predeterminat i, per tant, cal buscar altres fonts 
d’informació valides. La gestió energètica és un concepte ampli i 
complex que recull diferents aspectes com els següents: 
 
• Pel que fa als sistemes, cal tractar de millorar l’eficiència 
energètica però garantint el confort; o flexibilitzar el 
funcionament i la gestió dels sistemes per tal d’ajustar-los 
a les demandes, que varien segons els nivells d’ocupació, 
l’ús que es fa dels espais i les condicions atmosfèriques. 
 
• Pel que fa a l’envolupant, cal mantenir les característiques 
d’aïllament de l’edifici per tal de no augmentar la demanda 
MONDAY THUESDAY WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY SATURDAY SUNDAY
07:00308:00 5 5 5 5 5 5 0
08:00309:00 455 661 808 631 681 5 0
09:00310:00 825 830 825 820 823 5 0
10:00311:00 829 833 831 831 836 5 0
11:00311:30 95 101 97 98 102 0 0
11:30312:30 827 835 828 832 811 0 0
12:30313:30 827 826 54 820 823 0 0
13:30314:30 595 598 35 635 431 0 0
14:30315:30 5 5 5 5 5 0 0
15:30316:30 398 418 178 456 406 0 0
16:30317:30 527 570 624 568 529 0 0
17:30318:30 551 567 616 567 549 0 0
18:30319:00 65 66 98 66 61 0 0
19:00320:00 564 580 560 559 497 0 0
20:00321:00 486 467 556 521 459 0 0
21:00322:00 183 166 223 196 16 0 0
OCUPATION
Figura 1. Seguiment intensitat ocupació del centre. Font: Elaboració pròpia. 
Figura 2. Ocupació segons tipus de cicles. Font: Elaboració pròpia. 
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energètica (evitant l’obertura inadequada de les finestres 
quan s’està escalfant l’edifici). 
 
• Pel que fa a les reformes i al conjunt de tasques de 
manteniment i de millora dels espais, s’haurien d’establir 
criteris d’estalvi energètic a l’hora de projectar les millores 
en els sistemes de climatització, canvis d’ús o d’ocupació, 
redistribucions o altres modificacions edificatòries. 
 
En el cas de l’Institut de l’Ebre, parlant en els professors, 
conserges i cap de manteniment, han comentat que des de que no 
està la E.S.O. han notat una gran millora en els hàbits de 
funcionament dels usuaris. Això pot tenir una gran influència en 
l’eficiència global de l’edifici. Pel que hem pogut veure fins ara, 
s’ha notat una reducció en el consum d’electricitat i gas. 
 
S’han anat realitzat nombroses visites in situ i entrevistes orals al 
senyor Joaquin Rodríguez Pons, en aquest professor tècnic recau 
tota la organització i planificació en la major part de les tasques de 
manteniment del centre i dels seus sistemes. Fent un resum del 
que hem estat parlant podem dir amb la informació, observacions i 
propostes personals que: 
 
- El centre no disposa de cap tipus d’aïllament en totes les 
parets de l’envolupant, a excepció de la biblioteca nova. 
- El grau d’aïllament de les instal·lacions és regular-dolent. 
- Hi ha estances, com els tallers d’electricitat, per on passen 
una quantitat elevada de tubs dels subsistemes de 
calefacció i la temperatura és més elevada que en 
qualsevol altra estança.  
- El tipus de tancament de façana, no fa distinció per 
orientacions, en canvi, el sistema de calefacció si que està 
distribuït per circuits segons la façana. En l’inconvenient 
que quan s’encén un circuit de façana s’encén en la 
totalitat d’ella, de la planta baixa fins a les plantes superiors 
(veure distribució circuits calefacció en Annex A). 
- Antigament, es van posar uns termòstats però la ubicació i 
la gestió no va ser la correcta i ja no estan en 
funcionament. 
- Existeixen aparells elèctrics i maquinaria varia a les aules, 
tallers i laboratoris. Aquestes aparells (en teoria) s’apaguen 
al final de cada classe, excepte els servidors i 
concentradors de xarxa. 
- Al centre hi ha ventilació natural mitjançant finestres, no 
existeix ventilació forçada amb sistemes individuals d’aire 
condicionat, tan sols als tallers de mecànica i soldadura 
amb ventiladors d’extracció forçada, ventiladors elèctrics 
en algunes aules i a la cuina mitjançant extractors. 
- No es disposa de plaques solars ni bateries per 
emmagatzemar corrent elèctrica. Hi ha previst, en la 
col·laboració dels alumnes del cicle d’eficiència energètica, 
una petita instal·lació de plaques solars pera l’aigua 
calenta sanitària del gimnàs i així, evitar l’encesa de la 
caldera quan no és necessari. De la mateixa manera, 
també posar unes plaques solars i substituir el termo 
elèctric de la cuina.  
- El sistema d’il·luminació disposa de sensors de presència 
únicament en els passadissos de la planta baixa i les 
plantes pis.  
- El sistema d’il·luminació d’algunes aules és insuficient. 
- L’any 1995 es van instal·lar uns condensadors per reduir la 
reactiva al sistema elèctric. 
- L’any 2010 es va instal·lar un sistema d’eficiència 
energètica per reduir els harmònics dels fluorescents i 
millorar la reactiva.   
- El centre recicla la ferralla i la ferritja dels tallers, el paper, 
vidre, plàstic, piles, tinta d’impressores, el coure dels fils 
del departament d’elèctric, i finalment els residus sanitaris 
dels laboratoris que ve una empresa especialitzada 
d’hospitals a buscar-los anomenada Consenur. Es recicla 
tot el possible. 
- Tenen una empresa de neteja que ha de complir la 
normativa ISO 9001. 
- Els sabors que utilitzen als banys són biodegradables. 
- El centre té el certificat d’escola verda i, de projecte de 
qualitat i millora contínua.  
- Iniciativa per la robotització del sistema de climatització, 
però es una inversió molt cara i inviable per a un centre 
públic. 
 
Durant l’horari lectiu del centre s’han anat fent varies visites per fer 
un seguiment de la gestió i ocupació. En quan a gestió controlable 
actualment, per tal de fer una reducció del consum energètic, 
s’han establert un horaris per als diferents circuits dels 
subsistemes de calefacció. Es realitza un protocol d’encesa de la 
caldera per a calefacció durant els mesos d’hivern. La gestió del 
qual és manual per part dels conserges i els horaris establerts són 
les següents: 
o Circuit subsistema 1: Circuit d’aerotermos.  
- manual -  
o Circuit subsistema 2: Circuit nord.  
De 7:00h a 12:00h / de 17:00h a 20:00h 
o Circuit subsistema 3: Circuit sud.  
De 7:00h a 12:00h / de 17:30h a 20:00h 
o Circuit subsistema 4: Circuit est.  
De 7:00h a 9:30h / de 17:30h a 20:00h 
o Circuit subsistema 5: Circuit oest.  
De 7:00h a 11:00h / de 17:30h a 20:00h 
o Circuit subsistema 6: Circuit interiors.  
De 7:00h a 10:00h / - no - 
o Circuit subsistema 7: Circuit saló d’actes.  
- Manual - 
o Circuit subsistema 8: Circuit biblioteca  
De 7:00h a 12:30h / de 16:30h a 20:00h 
Els aparells sanitaris la majoria són de porcellana blanca. En quan 
a la grifaria és temporitzada als llocs de pública concurrència (com 
dutxes vestuaris i aixetes) i de tipus estàndard als altres. Farà 
cosa d’un parell de mesos a la planta baixa la grifaria és en 
sensors per un major estalvi d’aigua.  
3.2.4 Seguiment de les condicions de confort 
Un dels objectiu d’un edifici hauria de ser, que la seva arquitectura 
i els seus sistemes permetessin el desenvolupament òptim de 
l’activitat per a la qual ha estat projectat. El correcte 
desenvolupament de l’activitat és directament proporcional a les 
condicions de confort que l’edifici pugui garantir als seus usuaris. 
Per tant, l’obtenció de les dades sobre els nivells de confort i el 
seu anàlisi posterior han de ser una prioritat a l’hora de fer 
qualsevol avaluació sobre l’eficiència energètica de l’edifici, ja que 
el confort és una característica irrenunciable. 
En aquest últim apartat s’ha tractat de fer un estudi de la 
temperatura d’algunes aules més significatives de l’institut. 
He pres mesuraments d’humitat i temperatura en aquestes aules, 
mitjançant enregistraments in situ amb termohigròmetres i 
realitzant seguiment, simulació i tractament informatitzat pel “Testo 
comfort software” de les dades obtingudes durant el seguiment.  
En el moment d’escollir les aules, me basat en l’opinió d’alguns 
professors que anteriorment els havia entrevistat. Aquests m’han 
donat informació de la sensació de confort en les aules que donen 
classe i les més criticades pels usuaris. Fent una valoració de les 
disconformitats que m’han explicat, he decidit instal·lar els 
termohigròmetres en les aules més conflictives de cada façana 
durant els següents dies (més endavant, en la Fase 2: anàlisi dels 
paràmetres de confort, és farà una anàlisi dels resultats obtinguts 
en aquestes aules):  
Del 8/01 al 11/01. Instal·lat a l’aula 28 (Testo2) situada a l’est 
interior (oest de l’edifici) en la segona planta i, a l’aula 32 (Testo4) 
situada al sud en la tercera planta. Del 11/01 al 15/01. Instal·lats a 
l’aula E11 (Testo2) situada a la primera planta al nord i, a l’aula 
20.3 (Testo4) situada a l’oest també a primera planta. 
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4. FASE 2: AVALUACIÓ 
 
Un cop realitzada la tasca de recollida de dades, és procedeix a 
fer una avaluació global de l’eficiència energètica en: la 
demanda energètica, els sistemes i aparells que consumeixen 
energia i cobreixen la demanda, les condicions de funcionament i, 
el consum de recursos energètics.  
 
S’ha de tenir present, que l’avaluació global de l’eficiència 
energètica es realitza mitjançant la comparació entre la demanda 
energètica teòrica i el consum efectiu que s’observa per mitjà de la 
facturació anual, el monitoratge o la simulació informàtica. Per 
tant, l’anàlisi del que consumeix l’edifici respecte el que hauria de 
consumir teòricament permet valorar el potencial d’estalvi i les 
oportunitats del millora. 
 
Per tal d’avaluar l’eficiència energètica de l’Institut de l’Ebre cal 
conèixer els factors que condicionen la demanda de l’edifici, ja que 
al comparar-la amb els consums reals dels sistemes que 
cobreixen dites necessitats, és pot obtenir els índexs d’eficiència 
que situaran el potencial d’estalvi energètic al present estudi. 
 
4.1. ANÀLISI DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
4.1.1. Tècniques informàtiques d’avaluació 
 
La metodologia de càlcul emprada depèn de les característiques 
de l’edifici a avaluar. En el cas de demanda tèrmica i la qualificació 
energètica s’ha fet servir l’opció general, on la metodologia de 
càlcul emprada es pot realitzar amb els programes LIDER i 
CALENER VyP. Cal saber que en aquest programes el seu àmbit 
d’aplicació abasta els edificis d’habitatges i els terciaris. 
 
• El programa informàtic LIDER (LImitación de la DEmanda 
eneRgètica) es basa en un mètode auto referent, on la 
limitació de la demanda energètica la comprova el 
programa calculant-la, i la compara amb la de l’edifici de 
referència (consisteix en un edifici igual que el nostre en 
quan a geometria, orientació, emplaçament i perfils d’ús, 
amb la diferencia que els tancaments que té compleixen 
amb el que mana el DB HE1 per a cada zona climàtica), 
tenint d’estar el edifici objecte, (que no és més que el que 
tenim en projecte, és a dir, el nostre), per sota de la de 
l’edifici de referencia.  Per tant, el nostre edifici s’està 
comparant amb ell mateix però amb uns tancaments 
menys eficients, o almenys així hauria de ser, si no l’edifici 
projectat no complirà amb la demanda energètica 
imposada. 
Un cop obtinguts els resultats amb el LIDER i veure l’acompliment 
o no del DB HE1, es passarà a l’obtenció de la qualificació 
energètica amb el programa CALENER. 
 
• Hi ha l’existència de dos programes informàtics CALENER 
(CALificación ENERgètica), el VYP i el GT (la elecció d’un 
o un altre no depèn de la grandària de l’edifici, si no el tipus 
de instal·lacions de climatització que tingui), aquest últim 
programa queda restringit única i exclusivament a edificis 
terciaris. En el cas de l’Institut de l’Ebre s’ha emprat el 
CALENER VYP, no ha calgut abandonar el programa amb 
el que he generat el LIDER, ja que comparteixen entorn i 
motor de càlcul, amb la diferencia que amb el CALENER 
se’ns permet introduir amb una nova pestanya les dades 
de les instal·lacions del nostre edifici.	  	  
Finalment, com a eina de simulació i càlcul de l’eficiència 
energètica de la instal·lació d’il·luminació dels espais interiors 
d’algunes aules significatives, s’ha fet servir el programa DIALUX. 
En aquest programa s’obtenen els Valors d’Eficiencia Energètica 
d’Iluminació (VEEI) i la relació de potencia instal·lada per espais. 
D’aquesta manera es pot comparar els valors resultants al 
programa, en els valors de la normativa CTE – HE3 Eficiència 
energètica instal·lacions d’il·luminació. 
 
  4.1.2. Demanda Tèrmica  
 
En aquest subapartat, es tracta d’analitzar les característiques de 
l’envolupant de l’edifici, detectant els elements que no compleixen 
les prestacions exigides, per tal d’obtenir un balanç energètic 
global de demanda tèrmica en calefacció i refrigeració. 
 
Mitjançant aquest balanç energètic s’obtindrà l’avaluació de les 
pèrdues i els guanys a partir de les variacions climatològiques 
exteriors i dels paràmetres de confort interior.  
 
Els factors que influeixen en la demanda tèrmica d’un edifici, que 
incident de manera substancial en la consecució de la sensació de 
confort són els següents: 
 
- La transmissió tèrmica dels tancaments. A efectes de 
càlcul es tenen que tenir en compte els components com 
tancaments opacs, buits exteriors i tancaments en locals a 
diferent temperatura. 
- La captació solar que l’edifici es capaç de recollir de la 
radiació solar directa que incideix.  Aquesta no solament 
depèn de la ubicació, i de les proteccions externes que es 
col·loquin, sinó també de la forma de l’edifici, de la seva 
orientació, de les seves superfícies, així com de la 
característica constructiva dels buits.  
- La ventilació e infiltració d’aire que l’edifici necessiti per tal 
de renovar l’aire per raons de salubritat. En aquest 
intercanvi es perd o guanya calor, el que significa un 
increment de la demanda energètica. 
- I finalment, les aportacions interiors, de manera que quan 
els espais estan ocupats per persones, aquestes generen 
una aportació energètica. Per aquest motiu és tant 
important conèixer la intensitat d’ús de cada estança, ja 
que en els càlculs ens pot arribar a influir de manera 
considerable.  
 
Per tant, per poder avaluar la demanda energètica, és adequat 
haver estudiat abans i conèixer en profunditat, tant les dades 
estàtiques com les dades dinàmiques anteriorment, en la Fase 1: 
aixecament de dades, esmentades. A partir d’aquestes es pot 
definir si el consum es troba dins dels paràmetres admissibles o si 
és excessiu, exposant les possibles causes. Per tal de determinar 
aquests paràmetres s’utilitzaran les taules del CTE HE1. El 
mètode de càlcul utilitzat per demostrar el compliment de l’opció 
general es basa en el càlcul hora a hora, en règim transitori, del 
comportament tèrmic de l’edifici, tenint en compte de manera 
simultània les sol·licitacions exteriors i interiors, considerant els 
efectes de la inèrcia tèrmica de les masses. En concret, el mètode 
de càlcul utilitzat contempla els aspectes següents(1): 
 -­‐ Particularització de les sol·licitacions exteriors de radiació 
solar a les diferents orientacions i inclinacions dels 
tancaments de l’envolupant, tenint en compte les ombres 
pròpies de l’edifici i la presencia d’altres edificis o obstacles 
que pugin bloquejar dita radiació. -­‐ Determinació de les ombres produïdes sobre els buits per 
obstacles de façana tals com volades, reculades, sortints 
laterals, etc. -­‐ Valoració dels guanys i pèrdues per conducció a través de 
tancaments opacs i buits envidrats considerant la radiació 
absorbida. -­‐ Transmissió de la radiació solar a través de les superfícies 
semitransparents tenint en compte la dependència amb 
l’angle d’incidència. -­‐ Valoració de l’efecte de persiana i cortines exteriors a 
través de coeficients correctors del factor solar i de la 
transmitància tèrmica del buit. 
_________________ 
(1) Fragment extret de la norma CTE DB-HE1, apartat 3.3 comprovació 
pel mètode de càlcul de l’opció general (3.3.2.1.) 
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 -­‐ Càlcul d’infiltracions a partir de la permeabilitat de les 
finestres. -­‐ Comprovació de la limitació de condensacions superficials i 
intersticials. -­‐ Presa en consideració de la ventilació en termes de 
renovacions/hora per les diferents zones i d’acord amb uns 
patrons de variació horaris i estacionals. -­‐ Valoració de l’efecte de les carregues internes, diferenciant 
les seves fraccions radiants i convectives i tenint en 
compte les variacions horàries de la intensitat de les 
mateixes per a cada zona tèrmica. -­‐ Valoració de la possibilitat de que els espais es comportin 
a temperatura controlada o oscil·lin lliurement (durant els 
períodes en els que la temperatura d’aquests es situí 
espontàniament entre els valors de consigna i durant els 
períodes sense ocupació). -­‐ Acoblament tèrmic entre zones adjacents de l’edifici que es 
trobin a diferent nivell tèrmic. 
 
Per tal de donar conformitat amb mètode de càlcul general 
proporcionat pel programa LIDER, s’ha creat l’annex B apartat del 
LIDER, per deixar constància de la introducció de l’edifici i 
l’obtenció dels resultats sobre la limitació de la demanda. Per 
justificar les disconformitats trobades a l’envolupant, cal definir: 
 
• L’institut de l’Ebre es troba en una zona climàtica pel cas 
de TARRAGONA com es pot apreciar en la Taula D.1, 
(Fig.1). Amb la zona climàtica sens condicionen uns valors 
màxims de transmitància tèrmica. 
 
• Els valors de transmitància energètica U (W/m2K), venen 
assignats per la zona climàtica, és a dir, B3 en el cas de 
Tarragona i donats a la Taula 2.1. “Transmitancia térmica 
máxima de cerramientos y particiones interiores (en 
contacte amb espais no habitables) de la envolvente 
térmica”, pertanyent al DB-HE1 (Fig.2 i Fig3). Dita 
transmitància ve donada per la formula: 
 
 
Sent 
RT  la resistència tèrmica total del component constructiu  
 [m2K / W] 
 
Sent 
R1,R2...Rn les resistències tèrmiques de cada capa definides 
 segons l’expressió següent (R) [m2K / W] 
Rse i Rsi les resistències superficials de l’aire exterior i interior 
 (Fig.4) [m2K / W] 
 
Sent 
e el gruix de la capa [m] 
λ la conductivitat tèrmica de disseny del material que 
 composa la capa [W / mK] 
 
· Definim conductivitat tèrmica dels materials, com: 
 
“Quantitat de calor que es transmet a partir d’una unitat de 
material, quan la diferencia de temperatura entre ambdues 
cares és de 1ºC” “Mesurable en W / mK”. 
 
D’altra banda cal recordar en quant a ventilació, que s’ha de tenir 
present les exigències front la qualitat de l’aire interior dels 
espais (CTE DB-HE3 i RITE), les quals regulen que: 
 
“Els edificis disposaran de medis per a que els seus recintes 
puguin ventilar adequadament, eliminant els contaminants que 
es produeixin de forma habitual durant l’ús normal dels edificis, 
de forma que s’aporti un caudal suficient d’aire exterior i es 
garanteixi l’extracció i expulsió d’aire viciat per contaminants”. 
 
RESULTATS DEL PROGRAMA INFORMÀTIC: LIDER 
 
Un cop explicada la teoria s’han de comprovar les exigències de 
l’envolupant, detectant les discontinuïtats que s’han trobat, per tal 
de presentar el balanç energètic total. Un cop introduït l’edifici al 
programa LIDER i li hem donat a calcular s’obté l’informe del límit 
de la demanda energètica per a calefacció i refrigeració de cada 
espai. A continuació ens quedarà analitzar els espais més 
significatius per comprendre la demanda de l’edifici. 
 
En el cas de l’Institut de l’Ebre, la majoria d’espais són de tipus 
“acondicionat”. Totes les aules i departaments tenen elements de 
calefacció, inclús els banys i els passadissos; d’aquesta manera 
les plantes estan comunicades mitjançant una caixa d’escales 
calefactada. A excepció dels tallers de mecànica, del gimnàs, del 
banys de la planta baixa de la biblioteca, de les aules del cicle 
d’emergència sanitària de planta baixa i alguna zona més (veure 
annex A – plànols zones del Lider) que són espais “no 
acondicionat”. Els tallers de mecànica, la zona de les aules 
d’emergència i el gimnàs tenen uns aerotermos que antigament es 
feien servir però, des de fa més de 5 anys no estan en 
funcionament, per tant, no es tindran en compte. Solament, els 
que hi ha al gimnàs es posen en funcionament un dia a l’any per al 
sopar de nadal que es celebrà al gimnàs.  
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• Càlcul d’infiltracions a partir de la permeabilitat de les 
finestres. 
• Comprovació de la limitació de condensacions superficials i 
intersticials. 
• Presa en consideració de la ve tilació en ter es de 
renovacions/hora per les diferents zones i d’acord amb uns 
patrons de variació horaris i estacionals. 
• Valoració de l’efecte de les carregues internes, diferenciant 
les seves fraccions radiants i convectives i tenint en 
compte les variacions horàries de la intensitat de les 
mateixes per a cada zona tèrmica. 
• Valoració de la possibilitat de que els espais es comportin 
a temperatura controlada o oscil·lin lliurement (durant els 
períodes en els que la temperatura d’aquests es situí 
espontàniament entre els valors de consigna i durant els 
períodes sense ocupació). 
• Acoblament tèrmic entre zones adjacents de l’edifici que es 
trobin a diferent nivell tèrmic. 
 
Per tal de donar conformitat amb mètode de càlcul general 
proporcionat pel programa LIDER, s’ha creat l’annex X apartat del 
LIDER, per deixar constància de la introducció de l’edifici i 
l’obtenció dels resultats sobre la limitació de la demanda. Per 
justificar les disconformitats trobades a l’envolupant, cal definir: 
 
• L’institut de l’Ebre es troba en una zona climàtica pel cas 
de TARRAGONA com es pot apreciar en la Taula D.1, 
(Fig.1). Amb la zona climàtica sens condicionen uns valors 
màxims de transmitància tèrmica. 
 
• Els valors de transmitància energètica U (W/m2K), venen 
assignats per la zona climàtica, és a dir, B3 en el cas de 
T rragona i donats a la Taula 2.1. “Transmitancia térmica 
máxima de cerramientos y particiones interiores (en 
contacte amb espais no habitables) de la envolvente 
térmica”, pertanyent al DB-HE1 (Fig.2 i Fig3). Dita 
transmitància ve donada per la formula: 
 
 
 
Sent 
RT  la resistència tèrmica total del component constructiu  
 [m2K / W] 
 
Sent 
R1,R2...Rn les resistències tèrmiques de cada capa definides 
 segons l’expressió següent (R) [m2K / W] 
Rse i Rsi les resistències superficials de l’aire exterior i interior 
 (Fig.4) [m2K / W] 
 
Sent 
e el gruix de la capa [m] 
λ la conductivitat tèrmica de disseny del material que 
 composa la capa [W / mK] 
 
• Definim conductivitat tèrmica d ls materials, com: 
 
“Quantitat de calor que es transmet a partir d’una unitat de 
material, quan la diferencia de temperatura entre ambdues 
cares és de 1ºC” “Mesurable en W/mK”. 
 
D’altra banda cal recordar en quant a ventilació, que s’ha de tenir 
present les exigències front la qualitat de l’aire interior dels 
espais (CTE DB-HE3 i RITE), les quals regulen que: 
 
“Els e ificis disposaran de medis per a que els seus recintes 
puguin ventilar adequadament, eliminant els contaminants que 
es produeixin de forma habitual urant l’ús normal dels edificis, 
de forma que s’aporti un caudal suficient d’aire exterior i es 
garanteixi l’extracció i expulsió d’aire viciat per contaminants”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Documento Básico HE Ahorro de Energía 
HE1 - 31  
Apéndice D Zonas climáticas  
D.1 Determinación de la zona climática a partir de valores tabulados 
1 La zona climática de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla 
D.1 en función de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia 
de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se 
encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomará, para dicha localidad, la misma 
zona climática que la que corresponde a la capital de provincia.  
 
Tabla D.1.- Zonas climáticas 
 
Desnivel entre la localidad  
y la capital de su provincia (m) Capital de provincia 
 
 
 
Capital Altura de referencia (m) 
200 
<400 
400 
<600 
600 
<800 
800 
<1000 1000 
Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1 
Alicante B4 7 C3 C1 D1 D1 E1 
Almería A4 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Ávila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1 
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1 
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1 
Cáceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1 
Cádiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Castellón de la Plana B3 18 C2 C1 D1 D1 E1 
Ceuta B3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1 
Córdoba B4 113 C3 C2 D1 D1 E1 
Coruña (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1 
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1 
Donostia-San Sebastián C1 5 D1 D1 E1 E1 E1 
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1 E1 
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1 
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1 
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1 
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1 
Jaén C4 436 C3 D2 D1 E1 E1 
León E1 346 E1 E1 E1 E1 E1 
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1 
Logroño D2 379 D1 E1 E1 E1 E1 
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1 
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1 
Málaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1 
Murcia B3 25 C2 C1 D1 D1 E1 
Ourense C2 327 D1 E1 E1 E1 E1 
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1 
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1 
Palmas de Gran Canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3 
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1 
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 E1 
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1 
Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3 
Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1 
Sevilla B4 9 B3 C2 C1 D1 E1 
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1 
Tarragona B3 1 C2 C1 D1 D1 E1 
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1 
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1 
Valencia B3 8 C2 C1 D1 D1 E1 
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1 
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1 
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1 
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1 
 
D.2 Determinación de la zona climática a partir de registros climáticos 
1 La determinación de zonas climáticas, para localidades que dispongan de registros climáticos 
contrastados, se obtendrá a partir del cálculo de las severidades climáticas de invierno y de ve-
rano para dichas localidades. 
2 Una vez obtenidas las dos severidades climáticas, la zona climática se determinará localizando 
los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de acuerdo 
con la figura D.1. 
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Apéndice D Zonas climáticas  
D.1 Determinación de la zona climática a partir de valores tabulados 
1 La zona climática de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla 
D.1 en función de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia 
de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se 
encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomará, para dicha localidad, la misma 
zona climática que la que corresponde a la capital de provincia.  
 
Tabla D. .- Zonas climáticas 
 
Desnivel entre la localidad  
y la capital de su provincia (m) Capital de provincia 
 
 
 
Capital Altura de referencia (m) 
200 
<400 
400 
<600 
600 
<800 
800 
<1000 1000 
Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1 
Alicante B4 7 C3 C1 D1 D1 E1 
Alm ría A4 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Ávila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1 
Bad joz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1 
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Bilba  C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1 
Cáceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1 
Cádiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Castellón de la Plana B3 18 C2 C1 D1 D1 E1 
Ceuta B3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1 
Córdoba B4 113 C3 C2 D1 D1 E1 
Coruña (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1 
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1 
Donostia-S n Sebastián C1 5 D1 D1 E1 E1 E1 
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1 E1 
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1 
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1 
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1 
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1 
Jaén C4 436 C3 D2 D1 E1 E1 
León E1 346 E1 E1 E1 E1 E1 
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1 
Logroño D2 379 D1 E1 E1 E1 E1 
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1 
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1 
Málaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1 
Murcia B3 25 C2 C1 D1 D1 E1 
Ourense C2 327 D1 E1 E1 E1 E1 
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1 
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1 
Palmas de Gran Canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3 
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1 
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 E1 
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1 
Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3 
Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1 
Sevilla B4 9 B3 C2 C1 D1 E1 
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1 
Tarragona B3 1 C2 C1 D1 D1 E1 
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1 
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1 
Valencia B3 8 C2 C1 D1 D1 E1 
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1 
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1 
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1 
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1 
 
D.2 Determinación de la zona climática a partir de registros climáticos 
1 La determinación de zonas climáticas, para localidades que dispongan de registros climáticos 
contrastados, se obtendrá a partir del cálculo de las severidades climáticas de invierno y de ve-
rano para dichas localidades. 
2 Una vez obtenidas las dos severidades climáticas, la zona climática se determinará localizando 
los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de acuerdo 
con la figura D.1. 
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Apéndice D Zonas climáticas  
D.1 Determinación de la zona climática a partir de valores tabulados 
1 La zona climática de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla 
D.1 en función de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia 
de la capital de su provinci . Si la difere cia de altura fuese m or de 200 m o la localidad se 
encontras   una altura inf ri r que la de referencia, se tomará, para dicha localidad, la misma 
zona climática que la que corresponde a la capital de provincia.  
 
Tabla D.1.- Zonas climáticas 
 
Desnivel entre la localidad  
y la capital de su provincia (m) Capital de provincia 
 
 
 
Capital Altura de referencia (m) 
200 
<400 
400 
<600 
600 
<800 
800 
<1000 1000 
Albac te D3 677 D2 E1 E1 E1 E1 
Alicante B4 7 C3 C1 D1 D1 E1 
Almería A4 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Ávila E1 1054 E1 E1 E1 E1 E1 
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 E1 E1 
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1 
Cáceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1 
Cádiz A3 0 B3 B3 C1 C1 D1 
Cast llón de la Plana B3 18 C2 C1 D1 D1 E1 
Ceuta B3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1 
Córdoba B4 113 C3 C2 D1 D1 E1 
Coruña (a) C1 0 C1 D1 D1 E1 E1 
C enca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1 
Donostia-San Sebastián C1 5 D1 D1 E1 E1 E1 
Girona C2 143 D1 D1 E1 E1 E1 
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1 
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1 
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1 
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1 
Jaén C4 436 C3 D2 D1 E1 E1 
León E1 346 E1 E1 E1 E1 E1 
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1 
Logroño D2 379 D1 E1 E1 E1 E1 
Lug  D1 412 E1 E1 E1 E1 E1 
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1 
Málaga A3 0 B3 C1 C1 D1 D1 
Melilla A3 130 B3 B3 C1 C1 D1 
Murcia B3 25 C2 C1 D1 D1 E1 
Ourense C2 327 D1 E1 E1 E1 E1 
Oviedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1 
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1 
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1 
Palmas e Gran Canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3 
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1 
Pontevedra C1 77 C1 D1 D1 E1 E1 
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1 
Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3 
Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1 
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1 
Sevilla B4 9 B3 C2 C1 D1 E1 
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1 
Tarragona B3 1 C2 C1 D1 D1 E1 
Teruel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1 
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1 
V lencia B3 8 C2 C1 D1 D1 E1 
Valladolid D2 704 E1 E1 E1 E1 E1 
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1 
Zamora D2 617 E1 E1 E1 E1 E1 
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1 
 
D.2 Determinación de la zona climática a partir de registros climáticos 
1 La determinación de zonas climáticas, para localidades que dispongan de registros climáticos 
contrastados, se obtendrá a partir del cálculo de las severidades climáticas de invierno y de ve-
rano para dichas localidades. 
2 Una vez obtenidas las dos severidades climáticas, la zona climática se determinará localizando 
los dos intervalos correspondientes en los que se encuentran dichas severidades, de acuerdo 
con la figura D.1. 
Figura 1. Zones climàtiques, Capital de Província.  
Font: Tabla D.1 – Apéndice D. CTE HE1 
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Documento Básico HE Ahorro de Energía 
HE1 - 4  
ZONA CLIMÁTICA B3 
 
Transmitancia límite de muros de fachada y  
cerramientos en contacto con el terreno   UMlim: 0,82 W/m2K 
Transmitancia límite de suelos      USlim: 0,52 W/m2K 
Transmitancia límite de cubiertas     UClim: 0,45 W/m2K 
Factor solar modificado límite de lucernarios FLlim: 0,30 
 
 
Factor solar modificado límite de huecos FHlim Transmitancia límite de huecos(1) UHlim W/m2K
Carga interna baja Carga interna alta 
%  
de superficie 
de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO 
de 0 a 10 5,4 (5,7)     5,7     5,7      5,7 - - - - - - 
de 11 a 20 3,8 (4,7) 4,9 (5,7)     5,7      5,7 - - - - - - 
de 21 a 30 3,3 (3,8) 4,3 (4,7)     5,7      5,7 - - - 0,57 - - 
de 31 a 40 3,0 (3,3) 4,0 (4,2) 5,6 (5,7) 5,6 (5,7) - - - 0,45 - 0,50 
de 41 a 50 2,8 (3,0) 3,7 (3,9) 5,4 (5,5) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43 
de 51 a 60 2,7 (2,8) 3,6 (3,7) 5,2 (5,3) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38 
 
 
 
ZONA CLIMÁTICA B4 
 
Transmitanci  límite de muros de fachada y  
cerramientos en contacto con el terreno    UMlim: 0,82 W/m2K 
Transmitancia límite de suelos      USlim: 0,52 W/m2K 
Transmitancia límite de cubiertas     UClim: 0,45 W/m2K 
Factor solar modificado límite de lucernarios FLlim: 0,28 
 
 
Factor solar modificado límite de huecos FHlim Transmitancia límite de huecos(1) UHlim W/m2K
Carga interna baja Carga interna alta 
%  
de superficie 
de huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO 
de 0 a 10 5,4 (5,7)      5,7     5,7     5,7 - - - - - - 
de 11 a 20 3,8 (4,7) 4,9 (5,7)     5,7     5,7 - - - - - - 
de 21 a 30 3,3 (3,8) 4,3 (4,7)     5,7     5,7 - - - 0,55 - 0,57 
de 31 a 40 3,0 (3,3) 4,0 (4,2) 5,6 (5,7) 5,6 (5,7) 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44 
de 41 a 50 2,8 (3,0) 3,7 (3,9) 5,4 (5,5) 5,4 (5,5) 0,45 - 0,48 0,34 0,49 0,36 
de 51 a 60 2,7 (2,8) 3,6 (3,7) 5,2 (5,3) 5,2 (5,3) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31 
 
(1)  En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada UMm, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58 
W/m2K se podrá tomar el valor de UHlim indicado entre paréntesis para las zonas climáticas B3 y B4. 
 
 
 
 
Documento Básico HE Ahorro de Energía 
HE1 - 2  
2 Cara terización y cu ntificación de l s exigencias 
2.1 Dema d  energética  
1 La de anda energética de los edificios se limita en función del clima de la localidad en la que se 
ubican, según la zonificación c imática establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en 
sus es acios según el apartado 3.1.2. 
2 La demanda energética será inferior a la correspondiente a un edificio  en el que los parámetros 
car cterísticos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica,  
sean los valores límites establecidos en las tablas 2.2.  
3 Los parám tros característicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes 
tipos: 
a) transmitancia térmica de muros  de fachada UM; 
b) transmitancia térmica de cubiertas UC; 
c) tr nsmitancia térmica de suelos US; 
d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno UT; 
e) transmitancia térmica de huecos UH ; 
f) factor solar modificado de huecos FH; 
g) factor solar modificado de lucernarios FL; 
h) transmitancia térmica de medianerías UMD. 
4 Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los 
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendrán una transmitancia no supe-
rior a los valores indicados en la tabla 2.1 en función de la zona climática en la que se ubique el 
edificio. 
Tabla 2.1 Transmitancia térmica máxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica 
U en W/m2K 
 
Cerramientos y particiones interiores ZONAS A 
ZONAS 
B 
ZONAS 
C 
ZONAS 
D 
ZONAS 
E 
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con 
espacios no habitables, primer metro del perímetro de 
suelos apoyados sobre el terreno(1) y primer metro de 
muros en contacto con el terreno 
1,22 1,07 0,95 0,86 0,74 
Suelos(2) 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62 
Cubiertas(3) 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46 
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10 
Medianerías 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00 
         
(1) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m 
(2) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de cámaras sanitarias, se consideran 
como suelos 
 (3) Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran 
como cubiertas 
 
5 En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso con sistema 
de calef cción previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas, ten-
drán c da una de ellas una transmitancia no superior a 1,2 W/m2K. 
Figura 2.Transmi ancia tè mi a màxima e volupa t. Zona B - Tarragona 
Font: Tabla 2.1 – Apartado 2 CTE DB HE1 
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Documento Básico HE Ahorro de Energía 
HE1 - 35  
Apéndice E Cálculo de los parámetros característicos de la de-
manda 
E.1 Tra smitancia térmica 
E.1.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior 
1 Este cálculo es aplicable a la parte op ca de todos los cerramientos en contacto con el aire exte-
rior tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior. De la mis-
ma forma se calcularán los puentes térmicos integrados en los citados cerramientos cuya super-
ficie sea superior a 0,5 m2, despreciándose en este caso los efectos multidimensionales del flujo 
de calor. 
2 La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresión:  
TR
1U                                                                        (E.1)
si ndo  
RT   la resistencia térmic  total del componente constructivo [m2 K/ W]. 
3 La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente homogé-
neas debe calcularse mediante la expresión: 
sen21siT RR...RRRR                                                         (E.2) 
siendo 
R1, R2...Rn las resistenci s térmicas de cada capa definidas según la expresión (E.3) [m2 K/W]; 
Rsi y Rse   las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior 
respectivamente, tomadas de la tabla E.1 de acuerdo a la posición del cerramiento, 
dirección del flujo de calor y su situación en el edificio [m2 K/W]. 
4 En caso de un componente constituido por capas homogéneas y heterogéneas la resistencia 
térmic  total RT debe calcularse mediante el procedimiento descrito en el apéndice F. 
5 La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresión:  
O
 eR                                                                             (E.3) 
siendo 
e   el espesor de la capa [m]. 
En caso de una capa de espesor variable se considerará el espesor medio. 
O  la conductividad térmica de diseño del material que compone la capa, calculada a partir 
de valores térmicos declarados según la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o tomada de 
Documentos Reconocidos, [W/m K]. 
 
Tabla E.1  Resisten ias térmi as sup ficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W 
 
Posición del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi 
Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60q y flujo 
horizontal  
 
0,04 0,13 
Cerramientos horizontales o con 
pendiente sobre la horizontal d60q y 
flujo ascendente 
 
0,04 0,10 
Cerramientos horizontales y flujo 
descendente 
 
0,04 0,17 
 
 
Figura 3. Valores li ite e los parámetros cara terísticos medios. 
Font: Tabla 2.2 – Apartado 2 CTE DB HE1 
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Figura 4. Resistencias térmicas superficiales cerramientos. 
Font: Tabla E.1 – Apéndice E. CTE DB HE1 
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El que realment ens interessa extreure de l’informe generat pel 
programa és la transmitància de cada paret en contacte en 
l’exterior, ja que, la conductivitat tèrmica de particions interiors 
entre espais acondicionats (entre aules calefactades, passadissos, 
etc),  sempre és regirà per la tendència a estabilitzar les seves 
condicions internes entre ells, originant una transferència igual a 
cero entre espais de la mateixa condició. Per aquest motiu, les 
parets interiors entre espais acondicionats les he menyspreat i no 
les he tingut en compte alhora de fer la representació en 3D de 
l’edifici, ja que com he dit, estem analitzant l’envolupant de l’edifici.  
 
Un cop realitzats els aclariment pertinents s’iniciarà l’esmentada 
comprovació a partir dels elements en contacte amb el terreny. 
El sostre en contacte al terreny te una transmitància de 0,55 
W/m2K segons el programa. Aquest entren en la classificació del 
CTE de Muros en contacto con el terreno i Suelos, els sostres 
tenen una limitació sobre la transmitància màxima permesa de 
0,68 W/m2K.  
 
Prosseguirem la comprovació amb les diverses façanes 
perimetral, cal dir que com a estat construït en diferents fases i ha 
tingut moltes reformes i ampliacions, no tenim la mateixa solució 
constructiva en totes les façana. Tot i que són diferents solucions 
constructiva, l’edifici no presenta una adaptació condicionada per 
les sol·licitacions ambientals. En la primera fase al igual que la 
cinquena fase (Fig.7) que són edificis de la mateixa època tenen 
una façana perimetral amb murs de carga amb una transmitància 
de 1,06 W/m2K, i el CTE com a Muro de fachada per norma 
demana 1,07 W/m2K. Aquest sistema constructiu compleix ja que 
l’espessor de les parets i la composició és d’una elevada 
envergadura. En la segona fase tenim la construcció del bloc de 3 
plantes superior en pilars de formigó armat i murs de farcit de 
fabrica de maó en diferents acabats. L’acabat en pedra té una 
transmitància de 1,40 W/m2K i l’acabat en formigó 1,28 W/m2K, 
ambdós no compleixen la normativa del CTE que demana 1,07 
W/m2K. En la tercera fase tenim la construcció de la Sala d’Actes 
aquesta té una transmitància de 0,89 W/m2K i la normativa en 
demana 1,07 W/m2K, compleix ja que la van fer posterior però van 
seguir el patró constructiu de la primera fase. En la fase quarta i 
sexta tenim la construcció dels tallers elèctrics, de la zona 
d’emergències sanitàries i, la part del gimnàs i vestuaris. En 
aquesta fase es va decidir fer els edificis a base de blocs de 
formigó en diferents acabats per la part de l’interior. Tots ells estan 
composats per un bloc de formigó i càmera d’aire. Ara bé, uns 
tenen un altre bloc a la part interior sense acabats en una 
transmitància de 1,48 W/m2K; un altres també tenen un bloc de 
formigó a la part interior amb acabats amb una transmitància de 
1,33 W/m2K; i finalment, els que tenen un envà a l’interior en  
acabats en una transmitància de 1,21 W/m2K.  
 
 
 
 
 
  
La normativa del CTE demana 1,07 W/m2K, per tant, cap d’ells 
compleix. Aquest resultat es possiblement atribuïble a la manca 
d’aïllament que presenten els aïllaments. Finalment, en la sèptima 
fase tenim la nova construcció de la biblioteca “flotant”, el sistema 
constructiu que s’ha adoptat el de façana ventilada en una 
transmitància de 0’32 i la normativa del CTE que demana 1,07 
W/m2K, per tant, compleix els requisits.  
 
Seguint en la comprovació, passarem a analitzar les diferents 
cobertes que hi ha a l’Institut. Tenim una coberta plana catalana 
en acabat de morter a planta quarta del centre que té una 
transmitància  de 1,46 W/m2K , una coberta inclinada de teula 
àrab de 1,71 W/m2K , una coberta Sandwich de 0,98 W/m2K , una 
espècie de sostre exterior a la part de l’entrada que està cobert en 
una xapa metàl·lica en una transmitància de 1,63 W/m2K , una 
petita part de passadís que dona a l’exterior que no està protegit 
per cap lamina bituminosa però que està cobert amb una 
transmitància de 1,58 W/m2K. Totes aquestes cobertes que he 
anomenat no compleixen la normativa del CTE que ens demana 
una transmitància de 0,59 W/m2K. Això es degut a que totes 
aquestes cobertes no tenen cap tipus d’aïllant tèrmic a excepció 
de la coberta tipus Sandwich, que no tenim coneixement del tipus 
d’aïllament que hi ha ni el gruix d’ell. Finalment, queda per 
comentar la coberta invertida en acabat de grava amb una 
transmitància de 0,53 W/m2K, essent la única que compleix la 
normativa de 0,59 W/m2K. Això es degut a que es la única que 
tenim coneixements del tipus d’aïllament tèrmic que hi ha i el seu 
gruix. 
 
Desprès de la comprovació dels tancaments exteriors tocar passar 
a definir les particions interiors (Fig.6) de l’edifici. En aquest punt 
tenim quatre elements a definir: el sostre unidireccional de 
biguetes prefabricades i revoltó ceràmica; i el mur de 30cm, l’envà 
de 10 i el de 5cm per separar els diferents espais acondicionats 
dels no acondicionats. 
Nomenclatura LIDER LIDER CTE
TANCAMENTS EXTERIORS Umax (W/m2K) U (W/m2K)
Forjado terreno 0,55 0,68
cubierta plana catalana_morter 1,46 0,59
cubierta plana invertida_grava 0,53 0,59
cuberta inclinada_teja arabe 1,71 0,59
cubierta sandwich 0,98 0,59
forjado exterior_entrada 1,63 0,59
forjado exterior_pasillo 1,58 0,59
bloque de hormigon_acabado 1,33 1,07
bloque hormigon_tabique 1,21 1,07
bloque de hormigon_talleres 1,48 1,07
bloque hormigon 3,05 1,07
muro de carga 1,06 1,07
muro de relleno_cemento 1,28 1,07
muro de relleno_piedra 1,40 1,07
muro salon de actos 0,89 1,07
muro biblioteca 1,61 1,07
Fachada ventilada 0,32 1,07
Nomenclatura LIDER LIDER CTE
TANCAMENTS INTERIORS U (W/m2K) U (W/m2K)
30cm 1,44 1,07
10cm 2,03 1,07
5cm 2,66 1,07
Forjado ceramico 1,55 1,07
Figura 5. Quadre verificació transmitàncies Tancaments Exteriors.  
Font: Limitació de la demanda – Veure annex B resultats LIDER. 
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Figura 6. Quadre verificació transmitàncies Tancaments Interiors.  
Font: Limitació de la demanda – Veure annex B resultats LIDER. 
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Figura 7. Plànol reformes i ampliacions per Fases. Planta Baixa. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex A Plànols. 
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Un cop tractats els elements de l’envolupant, realitzarem l’anàlisi 
del tractament de buits (Fig.8), quines fusteries es troben al 
centre i quin comportament tenen en funció de les exigències de la 
normativa.  
 
Començarem anomenant els requisits de la normativa del CTE 
HE1 de la taula 2.1 (Fig.2) que ens diu que per a vidres i marcs la 
transmitància tèrmica màxima es de 5,70 W/m2K per a la zona B. 
Com podem apreciar la zona B i A tenen més marge de 
transmitància tèrmica que la zona B, com és el cas de Barcelona. 
Al introduir les dades de les finestres al programa LIDER, ens surt 
que ens compleixen els requisits de transmitància cosa que m’ha 
sobtat ja que estem parlant de que la majoria de finestres són de 
vidre simple. Ara bé, el que no contempla el programa són els mal 
segellaments, el desgast d’elles ja que són de l’any 1947, algunes 
no tanquen bé, etc. En resum, problemes que han anat apareixen 
al llarg de la seva vida útil.  
 
Iniciarem l’anàlisi en les finestres de fusta (Fig.9 i Fig.10) amb 
una transmitància de 5,06 W/m2K. Aquestes van ser les primeres 
que es van instal·lar al centre i estan ubicades a les façanes de la 
fase 1. Tenen unes dimensions mes grans a la planta baixa i  
primer pis, mentre que al segons pis tenim la mateixa estructura 
de finestra però en unes dimensions mes petites. Per la cara 
interior tenen una tapa de fusta que permet segellar-les de la llum 
de l’exterior, pel que no és necessari posar cortines. Aquestes en 
l’època d’estiu s’obrin lliurement i permeten una bona circulació 
d’aire, hi ha instal·lada una tela mosquitera per evitar l’entrada 
d’insectes. Seguidament, en la façana sud i est del mateix edifici 
de la fase 1, tenim instal·lades les finestres de ferro (Fig.11) amb 
una transmitància de 5,43 W/m2K que són de la mateixa època 
que les anteriors. Aquestes com podem apreciar en la imatge 
solament tenen obertura en la part central. En la majoria de les 
aules que estan instal·lades estes finestres són aules d’informàtica 
i dibuix. Moltes d’elles estan trencades i no es poden obrir. 
Continuarem en la resta de finestres de la fase dos que també són 
de ferro, a excepció de les de la façana est, amb una 
transmitància de 5,43 W/m2K. Com podem veure hi ha varis 
dissenys. Estan les simple en dos ventalls que s’obrin (Fig.12), les 
que tenen tres estructures seguides, que solament sobre la que 
està en la part central (Fig.13) i finalment, la que és com aquesta 
última menys mitja part de vidre de les estructures laterals, on 
també solament sobre la part central. Com he comentat 
anteriorment, les finestres de la façana est d’aquest edifici són 
diferents, es van canviar farà uns 5 anys i és van instal·lar 
finestres de doble vidre amb un marc que trenca el pont tèrmic de 
PVC Pel que he pogut comprovar amb visites, la majoria d’elles no 
estan ben segellades i no tanquen correctament. El pressupost 
que es va realitzar per la nova incorporació va ser massa ajustat. 
 
 
 
 
Aquestes tenen una transmitància de 3,19 W/m2K. En l’edifici de la 
fase 5 tenim, les finestres i portes metàl·liques de grans 
dimensions. Aquestes tenen una transmitància de 5,43 W/m2K. En 
el cas de les finestres petites (Fig.16) que donen a la façana nord 
exterior ens passa el mateix que en la majoria de la resta. Tenen 
un mal segellament i no tanquen correctament. Els finestrals de 
grans dimensions (Fig.15) no són abatibles però alguns tenen 
lames en la part superior per fer ventilació. Per acabar, tenim 
instal·lat el Paves en els tallers elèctrics. Aquest tenen una 
transmitància de 5,08 W/m2K i compleix la normativa.  
 
Respecte el tema de la permeabilitat a l’aire a les fusteries, per 
norma al CTE HE1, a la zona climàtica B ha de tenir uns valors 
inferiors a 50m3/hm2. Com observem en la taula (Fig.8) totes les 
fusteries ens compleixen la normativa a excepció de les portes de 
l’edifici de la E.S.O. 
 
OBTENCIÓ DE LA DEMANDA ENERGÈTICA DE L’EDIFICI 
 
Un cop introduït l’edifici al programa, aquest és el gràfic resultant 
dels càlculs de demanda global de l’Edifici Objecte comparat en 
l’Edifici de Referencia (columnes cian).  
 
Com podem apreciar en el gràfic per una banda, l’edifici objecte 
no compleix l’exigència referent a la Limitació de la demanda en 
quan sobrepassa un 4% la demanda de calefacció. Mentre que 
per l’altra banda, la demanada de refrigeració és un 16,80% 
inferior a l’edifici de referència, la qual si compleix. 
 
 
 
 
 
Nomenclatura LIDER LIDER CTE LIDER CTE LIDER
FUSTERIA BUITS U (W/m2K) U (W/m2K) (m3/hm2 a 100Pa) (m3/hm2 a 100Pa) F solar
ventanas_eso 5,43 5,70 50,00 50,00 0,78
ventanas_madera 5,06 5,70 50,00 50,00 0,77
ventanas_nuevas 3,19 5,70 50,00 50,00 0,68
ventanas_viejas_hierro 5,43 5,70 50,00 50,00 0,78
puerta_eso 5,43 5,70 60,00 50,00 0,78
paves 5,08 5,70 50,00 50,00 0,48
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Nomenclatura LIDER LIDER CTE LIDER CTE LIDER
FUSTERIA BUITS U (W/m2K) U (W/m2K) (m3/hm2 a 100Pa) (m3/hm2 a 100Pa) F solar
ventanas_eso 5,43 5,70 50,00 50,00 0,78
ventanas_madera 5,06 5,70 50,00 50,00 0,77
ventanas_nuevas 3,19 5,70 50,00 50,00 0,68
ventanas_viejas_hierro 5,43 5,70 50,00 50,00 0,78
puerta_eso 5,43 5,70 60,00 50,00 0,78
paves 5,08 5,70 50,00 50,00 0,48
Figura 8. Quadre verificació transmitàncies Fusteria Buits.  
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 9. Finestra fusta. 
Font: Elaboració pròpia Figura 10. Finestra fusta petita. Font: Elaboració pròpia. Figura 11. Finestra vella. Font: Elaboració pròpia 
Figura 12. Finestra vella. 
Font: Elaboració pròpia. Figura 13. Finestra vella. Font: Elaboració pròpia. Figura 14. Finestra paves. Font: Elaboració pròpia. 
Figura 15. Finestra E.S.O. gran i portes 
accés aules. Font: Elaboració pròpia. Figura 16. Finestra E.S.O petita.  Font: Elaboració pròpia. 
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 104% 83,20%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 50,90% 49,10%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 28,926633 27,933088
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 192.020,14 185.424,81
TOTAL 377.444,95
Total m2 6638,177965
6638,177965
PROPOSTA 1 CAS 1
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 96,40% 85,60%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 48,30% 51,70%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 26,830561 28,742753
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 178.106,04 190.799,51
TOTAL 368.905,55
Estalvi 8.539,40
PROPOSTA 1 CAS 2
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 90,70% 86,90%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 46,40% 53,60%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 25,218399 29,17119
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 167.404,22 193.643,55
Figura 8. Quadre verificació transmitàncies Fusteria Buits.  
Font: Limitació de la demanda – Veure annex B resultats LIDER. 
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Figura 17 Superior. Demanda energètica edifici. CALEFACCIÓ I REFRIGERACIÓ. 
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER.  
 
Figura 18 Inferior. Quadre demanada energètica edifici objecte. CALEFACCIÓ I 
REFRIGERACIÓ. Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
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Aquest valors són atribuïbles en quant a geometria, orientació, 
emplaçament i perfils d’ús dels diferents espais que hem assignat. 
Cal observar que la simulació energètica es realitza respecte 
l’exercici global d’un any natural per a un edifici del sector terciari 
a partir de mitjanes de comportament estàndards.  
 
En el cas de l’Institut de l’Ebre s’ha de tenir present que l’activitat a 
l’escola en l’època de l’estiu es redueix considerablement, és a dir, 
la intensitat d’ocupació, romanent oberta pels matins de 8:00 a 
14:00 tan sols per a serveis i algunes petites reformes i de 
manteniment al mes de juliol; a l’agost el centre es troba tancant. 
En definitiva s’haurien d’excloure dits valors que podrien 
condicionar els futurs anàlisi del consum de l’edifici. 
 
Com podem veure en la figura 17 el programa ens diu que segons 
la tipologia de tancaments definits en l’edifici projectat tenim un 
50,90% de demanda energètica en calefacció i una d’un 49,10% 
en refrigeració. Per una banda, per realitzar la demanda de 
calefacció s’utilitza un sistema de climatització de Gas Natural que 
posteriorment veurem els consums anuals que té i podrem 
verificar o no la seva eficiència. Per l’altra banda, en la demanda 
de refrigeració l’edifici es refrigera naturalment mitjançant la 
circulació de l’aire, gracies a que totes les façanes tenen obertures 
i les parets de les aules en contacte en el passadís interior tenen 
unes lames mòbils a la part superior de les portes permeten la 
ventilació i circulació de l’aire. En la zona de administració, 
secretaria, alguns despatxos, en les aules de la planta segona  a 
la zona sud oest i en les aules de la tercera planta de la zona sud 
est tenen aparells d’aire condicionat. 
 
Seguidament és mostraran una sèrie de gràfics que representen el 
balanç de guanys i pèrdues (de les parets exteriors, les cobertes, 
el terreny, els ponts tèrmics, el factor solar de les finestres, la 
transmissió de les finestres, les fonts internes i les infiltracions) 
realitzat als espais de l’edifici més representatius. Cal tenir en 
compte que hi ha alguns aspectes, com per exemple, la previsió 
de renovacions d’aire amb l’exterior, que són difícils d’establir. 
Trobada la dificultat de justificar el nombre de renovacions exactes 
degut a que en alguns espais les finestres no estan en les millors 
condicions, he considerat oportú posar-me en les pitjors de les 
situacions i considerar que sols hi ha una renovació per hora. 
També s’ha de tenir en compte que com he dit anteriorment, el 
que realment ens interessa extreure de l’informe generat pel 
programa és la transmitància de cada paret en contacte en 
l’exterior, ja que, la conductivitat tèrmica de particions interiors 
entre espais acondicionats sempre és regirà per la tendència a 
estabilitzar les seves condicions internes entre ells, originant una 
transferència igual a cero entre espais de la mateixa condició, 
menyspreant les parets interiors entre espais acondicionats.  
 
 
 
 
 
En els gràfics superiors (Fig. 22, 23 i 24) tenim la representació 
dels guants i pèrdues de l’edifici on s’implantava antigament la 
E.S.O. Podem veure unes grans pèrdues en la transmissió de les 
finestres i en les parets exteriors ja que com s’ha explicat 
anteriorment, en la cara sud de l’edifici té uns finestrals que 
pràcticament ocupem tota la façana però a la vegada tenim a favor 
el factor solar amb les respectives infiltracions. Pel que respecta a 
les dades de les columnes de fonts internes no és un valor molt 
fiable des de el meu punt de vista ja que, en el cas de l’Institut de 
l’Ebre no sempre hi ha la mateixa intensitat d’ús en una mateixa 
aula, aquesta varia segons l’assignatura que és faci en aquell 
moment. Veiem que hi ha un error pel que respecta a les 
infiltracions de les cobertes que no ens les té en compte. 
ANNUAL DEMAND Kwh/m2 Heated Area: 6638,177965 m2
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT
Monthly Heating -8,12 -5,37 -3,26 -1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Monthly Cooling 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 4,37 8,73 8,83 4,51 0,28
ANNUAL DEMAND Kwh Superfície calefactada 6.638,18 m2
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT
Monthly Heating -53.912,62 -35.619,93 -21.672,32 -11.045,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Monthly Cooling 0,00 0,00 0,00 0,00 7.977,93 29.032,33 57.956,38 58.633,11 29.949,10 1.875,97
Figura 19. Evolució mensual demanda energètica (kWh/m2).  
CALEFACCIÓ I REFRIGERACIÓ.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 20. Evolució mensual demanda energètica (kWh).  
CALEFACCIÓ I REFRIGERACIÓ.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 21. % de demanda energètica segons els mesos d’utilització. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 22. Balanç energètic P01_E01 (kWh/m2) 463,40 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 23. Balanç energètic P01_E03 (kWh/m2) 105,11 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 24. Balanç energètic P02_E01 (kWh/m2) 618,15 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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En el gràfic superior (Fig.26) podem veure el balanç energètic de 
la zona dels tallers d’electricitat ubicats en la planta baixa. Com es 
pot apreciar el factor solar del paves no és molt elevat. També 
s’observa l’acció dels tancaments de la coberta superior. En el 
gràfic entremig (Fig.27) tenim el balanç de la sala d’actes on 
augmenten considerablement les infiltracions a la coberta 
inclinada. La captació solar es nul·la perquè no tenim finestres que 
donin a l’exterior. En el gràfic inferior (Fig.28) tenim el balanç 
energètic del conjunt d’espais acondicionats de la planta baixa, 
com és el vestíbul, la sala mestral i el bar. La petita infiltració que 
es mostra de coberta és ocasionada per el sostre de l’entrada del 
vestíbul. La captació solar és considerable degut a l’entrada 
envidrada del centre. 
 
 
 
 
 
 
En el gràfic superior (Fig.29) tenim el balanç de les aules de 
l’edifici de bloc de formigó del costat del gimnàs. Tenim una bona 
captació solar degut a que gran part dels buits d’aquest espai 
estan orientats al est. També és mostren pèrdues per les parets i 
coberta. En el gràfic entremig (Fig.30) veiem el balanç de tota la 
resta dels espais de la planta primera en unes pèrdues per les 
parets exteriors ja que gran part d’elles són de la tipologia de mur 
de farcit sense cap tipus d’aïllament.  També en les seves 
respectives infiltracions. En el gràfic inferior (Fig.31) tenim 
representada la totalitat de la planta de la biblioteca. Aquest espai 
està totalment calefactat. Podem veure una bona captació solar a 
causa de que els buits en més superfície estan orientats a la 
façanes est que dona al pati interior i cap edifici li fa ombra. 
 
 
 
 
 
 
En el gràfic superior (Fig.32) tenim representat el balanç energètic 
global de la planta segona també calefactada en plenitud. De la 
mateixa manera que l’anterior gràfic, els buits en major superfície 
estan orientats a les façanes est, sud-est i sud-oest en paral·lel a 
la planta primera. En el gràfic entremig (Fig.33) tenim representat 
el balanç de la tercera planta també calefactada en plenitud i en 
los mateixos buits que les dos plantes inferiors com es pot 
apreciar en la columna del factor solar i les transmissions de les 
finestres que es pràcticament el mateix. En el gràfic inferior 
(Fig.34) tenim representat l’espai calefactat de la última planta. 
Les dimensions d’aquest espai es de 70,66 m2 i té unes finestres 
de grans dimensions en la façana sud com podem veure 
representat en el factor solar.  
Figura 26. Balanç energètic P04_E06 (kWh/m2) 462,15 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 27. Balanç energètic P04_E09 (kWh/m2) 332,24 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 28. Balanç energètic P04_E10 (kWh/m2) 592, 84 m2. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 29. Balanç energètic P05_E02 (kWh/m2) 302,31 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 30. Balanç energètic P05_E03 (kWh/m2) 1.250,85 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 31. Balanç energètic P06_E01 (kWh/m2) 358,16 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 32. Balanç energètic P07_E01 (kWh/m2) 1.229,81 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 33. Balanç energètic P08_E01 (kWh/m2) 852,48 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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Figura 34. Balanç energètic P09_E01 (kWh/m2) 70,66 m2.  
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats LIDER. 
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  4.1.3. Demanda Lumínica  
 
En aquest apartat es tracta de determinar la demanda lumínica de 
l’escola a partir de les dades característiques dels locals més 
significatius i dels aparells que disposa. Aquesta demanda teòrica 
d’il·luminació es calcula mitjançant les possibilitats d’il·luminació 
natural de l’edifici i de les característiques especials de cada 
espai. És a dir, l’aportació lumínica necessària per poder oferir les 
condicions de confort adequades a les necessitats d’ús dels 
espais. 
 
S’han de determinar els possibles aspectes que poden influir en 
l’aprofitament del flux lumínic de les làmpades, es a dir, la claredat 
del local, el nivell d’envidrament, les seves dimensions, el perfil 
d’utilització, el nivell d’ocupació. Tots aquests aspectes ens 
determinen la necessitat teòrica de lluminària pera tal ús. Per a 
cada recinte, depenent del seu ús, hi ha estipulats uns paràmetres 
d’il·luminació recomanats segons normativa al CTE HE3 i a la 
UNE 12464-1. 
 
En el CTE secció HE 3 – Eficiència energètica de les 
instal·lacions d'il·luminació, a la pàgina 9 tenim ressaltada la 
definició de UGR (índex d'enlluernament unificat). Aquet és l'índex 
d'enlluernament molest procedent directament de les lluminàries 
d'una instal·lació d'il·luminació interior, definit en la publicació CIE 
(comissió Internacional d'Enllumenat) nº 117. Així doncs, queda 
clar que UGR és l'enlluernament que ens molesta. 
Exigència Bàsica a complir: Els edificis disposaran d'instal·lacions 
d'il·luminació adequades a les necessitats dels seus usuaris i 
alhora eficaces energèticament disposant d'un sistema de control 
que permeti ajustar l'encès a l'ocupació real de la zona, així com 
d'un sistema de regulació que optimitzi l'aprofitament de la llum 
natural, a les zones que reuneixin unes determinades condicions. 
 
És necessita saber el càlcul del valor d'eficiència energètica de la 
instal·lació VEEI (W/m2 cada 100 lux) a cada zona, constatant que 
no se superen els valors límit consignats en la Taula 2.1 de 
l'apartat 2.1 del CTE HE-3 (Fig.1) 
 
En l’apèndix B Normes de referència del CTE, B.1 Paràmetres 
d'il·luminació en dita: 
 
1. A l'efecte del compliment de les exigències d'aquesta 
secció, es consideren acceptables els valors dels diferents 
paràmetres d'il·luminació que defineixen la qualitat de les 
instal·lacions d'il·luminació, disposats en la següent 
normativa: UNE-EN 12464-1: 2003. Il·luminació dels llocs 
de treball, Parteix I: Llocs de treball en interiors. (Fig.2) 
 
 
 
 
Resumint UN-EN 12464-1 i el CTE: 
- Em (luminància mitjana): valors mínims que ens recomana 
la norma. 
- UGR: valors màxims que ens recomana la norma. 
- Ra: valors mínims que ens recomana la norma. 
- VEEI: valor d’eficiència energètica de la instal·lació. 
 
Pel que fa a l’avaluació de la demanda lumínica a l’Institut de 
l’Ebre es farà a continuació un anàlisi de les estances més 
significatives que s’han introduït al DIALUX:  
 
En les aules analitzades de la planta baixa tenim:  
• El Taller de mecànica (MW) està situat a la part est de la 
parcel·la, dos parets donen a l’exterior, una a l’est i l’altra al 
sud. Hi ha instal·lades 55 làmpades de 58W fluorescents, 
sostingudes del sostre a 1,15m, d’un en un formant una línia 
d’11 fluorescents cada una. 
En les aules analitzades de la primera planta tenim:  
• L’aula E6 està situada a l’edifici nord, dos parets donen a 
l’exterior, una al nord i l’altra al sud (nord interior). En ella hi 
ha instal·lades 6 làmpades de 58W fluorescents, adossades 
al sostre, d’un en un en línia. Com podem veure en la taula 
(Fig.3), compleix els luxes mínims en quan a una aula normal 
(300lx) però és necessiten 500lx per aules nocturnes i com ja 
és sap, hi ha classes fins les 22h en la majoria d’aules del 
centre. En la paret sud tenim finestres molt grans, la qual cosa 
redueix durant les hores de sol la demanda lumínica per oferir 
les condicions de confort adequades. (Fig.4) 
• Sala de reunions (MR) està situada a la part est interior. Hi 
ha instal·lats 16 fluorescents de 58W sostinguts a 65cm del 
sostre. En la taula veiem que hi ha un excés de luxes. 
• L’aula 16 està situada a la part est de la parcel·la de l’institut. 
Hi ha instal·lades 10 làmpades de 58W fluorescents, 
sostingudes a 35cm del sostre, en estructures de dos. Com 
veiem en la simulació de colors falsos (Fig.5), aquesta solució 
és més correcta que no pas l’anterior. El fet de tindre-les 
instal·lades a una certa altura del sostre fa que s’aprofiti més 
la il·luminació, ja que, els sostre són molt alts. També influeix 
el fet de tenir uns fluorescents de més potència.  
En les aules de la segona planta tenim:  
• L’aula 20.2 està situada a l’edifici sud de la parcel·la. Hi ha 
instal·lades 8 làmpades de 58W fluorescents adossades al 
sosté perpendiculars a les finestres de l’exterior en línia un 
sigut de l’altre. Compleix la normativa mínima exigida i ho 
podem veure reflectit en la Fig7. És una aula d’informàtica. 
• L’aula 20.3 està situada a continuació de la 20.2. Hi ha 
instal·lades 12 làmpades de 58W fluorescents sostingudes a 
50cm del falç sostre paral·leles a les finestres l’una al costat 
de l’altre formant una fila. És una aula d’informàtica. 
• L’aula 20.4 està situada a continuació de la 20.3. Hi ha 
instal·lades 18 làmpades de 36W fluorescents adossades al 
sostre perpendiculars a les finestres, en estructures de tres. 
Totes elles compleixen  la normativa com podem veure en la 
simulació de colors falsos (Fig.7, 8 i 9) però si mirem 
l’eficiència del sistema és més correcta la instal·lació en 
paral·lel a les finestres aprofitant al màxim la llum natural. 
També és una aula d’informàtica. 
• A l’aula 20.5 està situada a continuació de la 20.4. Hi ha 
instal·lats 27 fluorescents de 36W adossats al sostre, en 
NORMA UNE 12464-1 (2012)
AREES ACTIVITAT Em(Lx) UGR Ra
LLOCS DE PÚBLICA CONCURRÈNCIA
VII Edificis Educatius Aules 300 19 80
Pissarres 500 19 80
Aules informàtica 300 19 80
Sales de deport 300 22 80
Aules para classes nocturnes 
i educació d'adults
Escales 150 25 80
CTE (VEEI)
ZONES VEEI
Aules i laboratoris 4
Zones comuns 4'5
Espais deportius 5
Biblioteques 6
Sala dactes 10
500 19 80
NORMA UNE 12464-1 (2012)
AREES ACTIVITAT Em(Lx) UGR Ra
LLOCS DE PÚBLICA CONCURRÈNCIA
VII Edificis Educatius Aules 300 19 80
Pissarres 500 19 80
Aules informàtica 300 19 80
Sales de deport 300 22 80
Aules para classes nocturnes 
i educació d'adults
Escales 150 25 80
CTE (VEEI)
ZONES VEEI
Aules i laboratoris 4
Zones comuns 4'5
Espais deportius 5
Biblioteques 6
Sala dactes 10
500 19 80
ROOM 
DIALUX 
VEEI 
W/m2/100lx 
CTE 
VEEI 
W/m2/100lx 
 
DIALUX 
Em lx  
 
UNE 
Em lx 
DIALUX 
UGR 
UNE  
UGR 
E6 2,01 ≤ 4 398 300/500 20 ≤ 19 
A16 1,99 ≤ 4 626 300 19 ≤ 19 
MW 1,66 ≤ 4 493 ? 24 ≤ 19 
MR 2,37 ≤ 4 727 ? 16 ≤ 19 
A20.2 1,95 ≤ 4 516 300/500 18 ≤ 19 
A20.3 1,94 ≤ 4 544 300/500 21 ≤ 19 
A20.4 2,69 ≤ 4 615 300/500 19 ≤ 19 
A20.5 2,77 ≤ 4 1241 750 20 ≤ 16 
A21 2,05 ≤ 4 313 300/500 14 ≤ 19 
A22 1,84 ≤ 4 260 300/500 14 ≤ 19 
A23 2,27 ≤ 4 272 300/500 16 ≤ 19 
A25 2,67 ≤ 4 198 300 11 ≤ 19 
A26 2,30 ≤ 4 206 300/500 15 ≤ 19 
A27 2,18 ≤ 4 240 300/500 15 ≤ 19 
A28 2,42 ≤ 4 207 300/500 15 ≤ 19 
A29 2,51 ≤ 4 148 300/500 15 ≤ 19 
A31 2,10 ≤ 4 406 300 17 ≤ 19 
A34 2,09 ≤ 4 225 300/500 15 ≤ 19 
A36 1,85 ≤ 4 413 300 20 ≤ 19 
Figura 1. Taula 2.1 valors VEEI. Font: CTE HE3. Elaboració pròpia. 
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Figura 3. Taula valors VEEI - Em - UGR d’algunes aules.  Font: Elaboració pròpia. 
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estructures de tres i, 24 més de 58W sostinguts a 1,35m del 
sostre. En aquest cas al tractar-se d’una aula de dibuix tècnic, 
existeix excés d’aportació d’il·luminació artificial en la 
superfície de les taules (Fig.9).  
• L’aula 21 està situada a l’edifici de la part sud de la parcel·la. 
Hi ha instal·lats al sostre 12 fluorescents de 36W a excepció 
de les taules que estan al fons o al costat de les finestres, hi 
ha dèficit de luxes com podem en el render de colors falsos 
(Fig.10).  
• L’aula 22 està situada a l’edifici de la part sud. Hi ha instal·lats 
12 fluorescents de 36W, adossats al sostre, en estructures de 
2 fluorescents. Ens és insuficient la potencia instal·lada a 
diferencia de l’aula 31 que està a la planta de d’alt. 
• L’aula 23 està situada a continuació de l’aula 22. Hi ha 
instal·lats 10 fluorescents de 58W en estructures de 2 
làmpades i, 2 fluorescents de 36W. Al igual que la resta 
d’aules de 36W és deficient.  
• L’aula 25 està situada en l’edifici est de la parcel·la. Hi ha 
instal·lades 4 làmpades de 36W fluorescents, adossades al 
sostre, en estructures de dos que tampoc compleix. 
• L’aula 26 està situada en la l’edifici est de la parcel·la. Hi ha 
instal·lades 8 làmpades de 36W fluorescents, adossades al 
sostre, en estructures de dos. Ja des d’un principi es pot intuir 
que no complirà l’exigència mínima i efectivament, si mirem la 
simulació de colors falsos (Fig.6) podem veure la deficiència. 
• L’aula 27 i l’aula 28 tenen la mateixa instal·lació però en 
diferent orientació. Tenen 8 fluorescents de 36W en 
estructures de 2 làmpades cada un adossats els sostre i com 
la resta d’aules d’una potencia en fluorescents de 36W és 
deficient. 
• L’aula 29 està situada a la part est interior de la parcel·la. Hi 
ha instal·lats 4 fluorescents de 36W adossats al sostre en 
estructures de dos làmpades que tampoc compleix. 
Finalment, en les aules de la tercera planta tenim:  
• L’aula 31 està situada a l’edifici de la part sud. Hi ha instal·lats 
14 fluorescents de 58W també sostinguts a 1m, col·locats 
amb files un al costat de l’altre. Ambdues compleix la 
normativa com veiem en les imatges de colors falsos (Fig.13). 
Però si és fan classes nocturnes no compleix les exigències 
de 500lx.  
• L’aula 34 està situada a la façana est. Tenim instal·lats 8 
fluorescents de 36W i com en el cas de l’aula 26, veiem que 
no compleix. (Fig.12) 
• L’aula 36 està situada a l’edifici est de la parcel·la, a la part 
est interior (oest) hi ha instal·lades 8 làmpades de 58W 
fluorescents sostingudes a 1m del sostres, paral·leles a les 
finestres per tal d’aprofitar més la llum natural, una darrera de 
l’altra. (Fig.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com una reflexió de totes les aules estudiades podem dir que les 
aules de la part est que tenen fluorescents de 36W ens són 
insuficients, ja sigui per la poca potencia o perquè no estan a 
l’altura adequada depreciant la potencia per una mala altura de 
muntatge.  
Figura 4. Rendering de colors falsos. Aula E6. Façana Nord. Primera Planta. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 5. Rendering de colors falsos. Aula 16. Façana Est exterior. Primera Planta. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 6. Rendering de colors falsos. Aula 26. Façana Est exterior. Segona Planta. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 7. Rendering de colors falsos. Aula 20.2. Façana Sud exterior. Segona 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 8. Rendering de colors falsos. Aula 20.3. Façana Sud exterior. Segona 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 9. Rendering de colors falsos. Aula 20.5. Façana Sud exterior. Segona 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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  4.1.4. Qualificació dels sistemes  
 
La qualificació d’eficiència energètica d’un edifici és l’expressió de 
l’eficiència energètica d’un edifici que es determina d’acord amb 
una metodologia de càlcul i s’expressa amb indicadors energètics 
mitjançant l’etiqueta d’eficiència energètica. 
El Reial decret 47/2007, estableix que el certificat d'eficiència 
energètica contindrà, entre altres qüestions, la qualificació 
energètica de l'edifici expressada a través d'una etiqueta 
energètica. Mitjançant aquesta etiqueta, els edificis es 
classificaran energèticament dins d'una escala de set lletres, que 
va des de la lletra A (edifici més eficient) a la lletra G (edifici 
menys eficient).  
Per al disseny de l'etiqueta energètica al nostre país s'ha realitzat 
un estudi específic en el qual s'han tingut en consideració les 
escales que en l'actualitat se sospesen en altres països i en 
particular la proposta que figura en el document del CEN prEN 
15217 “Energy performance of buildings - Methods for expressing 
energy performanceand for energy certification of buildings”(versió 
desembre 2005). 
L'indicador energètic principal està expressat en: 
• Emissions anuals de CO2, expressades en kg per m2 de 
superfície útil de l'edifici.  
• Energia primària anual, en kWh per m2 de superfície útil de 
l'edifici. 
En el aquest cas d’estudi, no cerquem com objectiu la certificació 
energètica del nostre edifici, si no que la principal pretensió es 
poder obtenir el grau d’eficiència energètica de dites instal·lacions 
per tal de comparar-ho amb els consums reals i d’aquesta manera 
poder realitzar un diagnòstic veraç a l’hora de proposar les línies 
d’actuació front la millora del conjunt. Cal fer un anàlisi dels 
sistemes de climatització i d’enllumenat per tal de veure en quins 
punts es podria millorar. 
• Anàlisi del sistema de climatització. L’objectiu d’aquest 
punt és poder determinar quines són les característiques i 
quin és el grau de resposta que els aparells i els sistemes 
de l’edifici ofereixen davant la demanda tèrmica que aquest 
els sol·licita. Aquest grau de resposta es valora sobre la 
capacitat màxima que els sistemes podrien arribar a oferir, 
en condicions teòriques òptimes, però que varien segons 
l’estat i el tipus d’aparells, les condicions de manteniment, 
els mecanismes de regulació i modulació, o el període de 
vida útil. Cal tenir en conte que l’Institut de l’Ebre és un 
centre de unes grans dimensions amb usos molt diversos. 
Les activitats que es realitzen depenen de cada cicle que 
s’implanta i provoca que les sensacions de confort climàtic 
que tenen els diferents alumnes que habiten siguin molt 
diverses. Sovint respecte el tema de la seva gestió, es 
donen solucions ràpides i eficaces però que potser no són 
les més eficients. De vegades, la manca de manteniment o 
la poca implicació dels propis usuaris fan perdre eficiència 
als sistemes, que ben utilitzats potser serien suficients per 
respondre a la demanda tèrmica. En el centre hi ha una 
sectorització dels sistemes de climatització per orientació 
de façanes (nord, sud, est, oest, interior). Cal fer una 
reflexió sobre aquesta sectorització,, la idea inicial de fer 
circuits per façanes és bona però hi ha un error en el sentit 
de que quan un circuit està en funcionament, este 
climatitza la totalitat de la façana, quan no cal tenir la 
mateixa temperatura en una aula ocupada per trenta 
alumnes, vuit o directament cap, no havent activitat física. 
Caldria fer un replantejament dels espais utilitzant les aules 
segons la incidència solar a l’hora d’adjudicar l’ocupació 
matí o tarda. En algunes aules troben radiadors que estan 
a la part posterior de mobles, sent ineficaços sense cap 
tipus d’ús. Com veurem posteriorment, en l’anàlisi dels 
consums i fent un estudi de la potencia en radiadors 
instal·lada, hi ha una ineficiència en el sistema de 
climatització degut a un sobredimensionat de la caldera de 
gas natural existent que serà un punt en l’apartat de les 
línies d’actuació i propostes de millora.  	  	  
• Anàlisi del sistema de enllumenat. En aquest últim punt 
l’objectiu és determinar quin és el grau de resposta que el 
sistema d’enllumenat ofereix davant la demanda lumínica 
que el centre sol·licita. Aquest grau de resposta es valora 
sobre la capacitat màxima que el sistema pot aportar en 
condicions teòriques òptimes, ja que aquestes condicions 
varien segons l’estat i el tipus de làmpades o lluminàries, el 
tipus de manteniment, els mecanismes de regulació o la 
parcialització de l’encesa. El sistema d’enllumenat disposa 
de molts mecanismes de control i solucions fàcils d’aplicar 
que poden millorar-ne el rendiment. En la majoria dels 
passadissos de zones comunes es disposa de 
mecanismes d’encesa i apagada automàtics, que 
funcionen en temporitzadors o cèl·lules fotovoltaiques, que 
ajuden a reduir els consums. El principal inconvenient que 
veiem en aquest apartat d’enllumenat es que la majoria de 
les aules no compleixen la normativa dels luxes que una 
aula de treball hauria de tenir. La posició de les lluminàries 
respecte a les àrees de treball, l’altura en que estan 
Figura 10. Rendering de colors falsos. Aula 21. Façana Sud exterior. Segona 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 11. Rendering de colors falsos. Aula 36. Façana Est interior. Tercera 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 12. Rendering de colors falsos. Aula 34. Façana Est exterior. Tercera 
Planta. Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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Figura 13. Rendering de colors falsos. Aula 31. Façana Sud exterior. Tercera Planta. 
Font: Elaboració pròpia – Veure annex resultats DIALUX 
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disposades respecte el pla de treball i els luxes mínims. 
També s’ha de remarcar que hi ha unes dimensions de 
buits bastant importants en la majoria de les aules però al 
tractar-se d’un centre on hi ha classes nocturnes, no ens 
es suficient en tindre una bona optimització de la llum 
natural. Caldria fer una inversió en un sistema d’enllumenat 
eficient i eficaç per tal de treballar en unes condicions 
òptimes en el pla de treball per tal d’intentar reduir el 
consum elèctric fent una bona gestió.  	  
Per tal de valorar quin grau d’eficiència assoleix el centre a partir 
del rendiment dels equips, la demanda dels sistemes i el posterior 
consum que originen, es farà amb l’ajuda de la simulació 
informàtica del CALENER VYP. Amb aquest obtindrem el còmput 
global de la demanda i el consum de l’edifici, en funció de l’energia 
primària (font energètica) i l’energia final consumida, per tal 
d’esclarir finalment quina és la petjada global d’emissions de CO2 
d’aquest centre a l’hora d’abastir algunes de les seves necessitats. 
A l’hora de realitzar el còmput de l’eficiència dels equips i 
sistemes, s’utilitzarà la següent formula: 
 
100Energia ConsumidaCEE x
Energia Necesaria
= (*) 
 
Si CEE > 100 %  à  INEFICIENT Consum més del necessari 
Si CEE <  100 %  à  EFICIENT Consum menys del necessari 
 
(*) Degut al tractament teòric de la simulació validarem els 
valors a partir del 100%, encara que arribats al cas de 
comparació de demanda i consums reals, seria correcte donar 
un marge a la instal·lació degut a problemes de rendiment, 
rutines de manteniment, etc. del 20%, sent:  
 
Si CEE > 120 % à INEFICIENT Consum més del necessari 
Si CEE < 120 % à EFICIENT Consum menys del necessari 
 
Sistema MIX de calefacció i Aigua calenta sanitària 
Com s’ha explicat anteriorment en la Fase1: aixecament de dades, 
el sistema de calefacció general i producció d’aigua calenta 
sanitària es regeix per una caldera amb gas natural de 755kW i 
una acumulador de 200L. La demanda d’ACS a comparació 
d’anys passats al 2010 es molt més elevada que no pas en 
l’actualitat, per no dir que pràcticament és nul·la ja que, l’ACS 
necessària per a la cuina prové d’un termo elèctric instal·lat fa 
relativament poc, i la de les dutxes és minoritària com s’ha dit.
 
 
 
En l’evolució anual (Fig.1) es pot veure com la demanda i el 
consum de la caldera s’adapten a les exigències referent a 
l’activitat.  Per una banda, tenim que la calefacció es centra en el 
mesos de novembre a abril, arribant al seu punt més alt a gener; 
d’altra banda tenim la constant demanda minoritària de l’ACS 
durant el llarg de l’any.  
 
Analitzant el factor consum de combustible i demanda total trobem 
que el valor d’eficiència energètica és ineficient ja que, sobrepassa 
les dades anteriorment esmentades, degut a que es consumeix 
més energia de la necessària per a suplir la demanda del centre. 
Caldria cercar la manera d’abastir el sistema de calefacció i ACS 
amb equips més eficients i menys contaminants. 
 
TOTAL 
(kWh/any) 
Demanda 
ACS 
Demanda 
CAL 
Consum 
Combustible 
Eficiència 
CEE 
8.367,81 169.748 207.653,15 116,58% 
 
També tenim sistemes d’aire condicionat però no els hem introduït 
en el programa ja que, solament el fan servir en el mes de Juny, 
en ocasions puntuals i el consum energètic que té és irrellevant 
comparat en el consum que tenen totes les màquines dels tallers i 
laboratoris que fan servir a diari. L’únic aparell d’aire condicionat 
que fan servir a diari, les 24 hores del dia i a una temperatura 
constant de 17ºC és el del Servidor informàtic, sent l’únic de 
tecnologia Inverter regulant la freqüència de funcionament del 
compressor per assolir abans la temperatura idònia. 
Com a últim pas desprès d’analitzar l’envolupant de l’edifici, el 
comportament dels espais amb el seu perfil d’utilització, els 
paràmetres referents al confort lumínic i els sistemes de 
climatització, el programa CALENER VyP ens genera la 
qualificació energètica obtenint un valor final referent a la seva 
petjada ecològica (Fig.3). 
 
L’Institut de l’Ebre, dins de les seves complexes infraestructures 
ha satisfet la demanda energètica a partir d’uns valors de 
consums mitjanament raonables tenint en compte l’antiguitat 
d’ells. Com ja em comentat anteriorment, no em introduït els 
sistemes d’aire condicionat, per tant, tenim un consum de 
refrigeració nul. L’Edifici per si sol produeix la demanda de 
refrigeració en les aules, mitjançant la ventilació natural per les 
finestres. En canvi, en els departaments ja s’ha comentat que 
pràcticament no és fan servir, per això ens considera que les 
emissions de CO2 en refrigeració són cero, classificant-la en 
classe A. La demanda de ACS és pràcticament nul·la perquè no 
és necessària, classificant les seves emissions de CO2 en classe 
C. Finalment, la demanda de kWh/m2 de calefacció està 
classificada en una qualificació energètica D, ja que, es superior a 
l’edifici de referencia. En canvi, en les emissions de CO2 en la 
classifica com a C per tindre un combustible de Gas Natural i és 
considera mitjanament eficient a comparació amb el gasoil. 
 
 
Classe C (*) -  18,6 kg de CO2/m2 
 
              
 
(*) Extret del RD. 47/2007 Certificació Energètica 
 
 
Amb un valor d’eficiència energètica CEE en climatització: 
 
Energia primària consumida CAL + REF = 42,7% 
 Demanda CAL + REF 
 
Sumatori de demanda calefacció i refrigeració: 468.363,6 kWh/any 
Sumatori Energia primària consumida cal i ref: 199.853,1 kWh/any 
GEN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
726,08 657,40 727,19 701,37 694,84 672,42 694,84 694,84 672,42 694,84 703,45 728,12
46.212,60 30.976,19 19.655,96 10.819,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.398,29 41.686,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54.612,57 36.829,12 23.751,85 13.470,11 847,37 820,04 847,37 847,37 820,04 847,37 24.598,88 49.361,06
MONTHS
Figura 1. Evolució anual demanda i consum CALDERA MIXTA.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 2. Demanda i consum anual CALDERA MIXTA.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
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4.2. ANÀLISI DEL FUNCIONAMENT 
 
  4.2.1. Ocupació 
 
L’objectiu és poder determinar quina és l’ocupació real i quina és 
la seva distribució en l’espai i el temps dins l’edifici, en 
contraposició al perfil d’ús teòric obtingut en l’aixecament de 
dades inicial. D’aquesta manera, es pretén caracteritzar la 
intensitat d’ús arribant a tenir una gran influència en el consum 
final de l’edifici i en l’eficiència o ineficiència que aquesta presenta 
quant al consum de recursos. 
 
L’Institut de l’Ebre com a centre d’ensenyament secundari, manté 
una ocupació regular al llarg de l’any, marcada pel calendari 
escolar amb inici a mitjans de setembre si es fa un cicle mitjà, o 
una setmana desprès si és un superior. Tot l’ensenyament que 
s’implanta es desenvolupa en tres períodes trimestrals amb les 
corresponents vacances, setmana blanca, ponts ,etc. fins al juny. 
Els horaris d’ocupació habituals són: 
 
- Els cicles de mati en horari de 8 a 14:30h. 
- Els cicles de tarda de 15:30 a 22h. 
- PPAS de mati, els dilluns i dimecres de 9 a 13:30h i els 
dimarts i dijous de 9 a 14:30h. 
- PPAS de tarda, els dilluns i dimecres de 15:30 a 21h, i els 
dimarts i dijous de 16:30 a 21h. 
 
A partir de les dades extretes en les diferents visites in situ que he 
anat fent durant els últims mesos podem dir respecte l’ocupació 
dels diferents espais que segons el cicle i l’assignatura de cada 
cicles es va a un aula o a un altra. Depenent del cicles hi ha aules 
assignades exclusivament per al seu ús o sinó, hi ha un llistat 
d’aules, com podem veure en l’aixecament de dades, que són 
aules pera ús comú. Fent una valoració de les dades recollides 
durant totes les meves visites, podem dir el següent: 
 
• Aules. Com ja s’ha explicat hi ha dos tipologies d’aules, les 
que estan assignades pera un tipus de cicles en concret 
que tenen una ocupació constant en el dies que els 
correspon, i les aules comunes que la seva ocupació va 
variant en funció de les necessitats del professor i de la 
matèria que es tingui que explicar aquell dia en concret, 
per tant, no hi ha una ocupació constant. 
• Laboratoris. Normalment els laboratoris estan assignats a 
l’ocupació exclusiva de la família dels cicles de sanitat. Per 
tant, l’ús d’ells està determinat per les necessitats que 
tinguin. En la majoria d’assignatures d’aquests cicles les 
classes les tenen al laboratori a excepció d’alguna part del 
temari que utilitzen les aules comunes o algunes altres que 
també tenen assignades per ells. 
• Tallers. Tant els tallers de mecànica, soldadura, 
mecanització, electricitat, informàtica i eficiència energètica 
tenen unes aules estipulades pera ús exclusiu d’ells. De la 
mateixa manera que els cicles de la família de sanitat, 
també tenen part en el temari que potser al professor li es 
necessari anar a una aula de la zona comuna per donar allí 
la classe aquell dia en concret. 
• Zones comunes. Com es pot intuir per les explicacions 
que he anat fent durant els últims punts i en la fase 
d’aixecament de dades, l’ocupació d’aquest tipus de zones, 
en concret, les aules, és molt variada. No es pot fer un 
anàlisi de l’ocupació d’una setmana perquè potser la 
setmana següent no té res a veure degut a que les 
necessitats no són les mateixes. 
• Bar. El moment en que hi ha més ocupació és en l’hora del 
descans dels alumnes, pels matins de 11 a 11:30 i per les 
tardes de 18:30 a 19h, dels diferents descansos dels 
professors a diferents hores del dia, i finalment de 14:30 a 
15:30 que en algunes ocasions professors de fora de 
Tortosa i alumnes es queden a dinar allí. Quan antigament 
es feia la E.S.O. la intensitat d’ocupació era molt més 
elevada perquè tots els alumnes que eren de fora com 
Vinallop, Bitem, Tivenys, etc. es quedaven a dinar. 
• Sala d’actes. Amb la seva amplia superfície i els 
equipaments destinats, el seu ús i ocupació són puntuals 
per a realitzar representacions escolars, reunions o 
exàmens amb necessitat de gran aforament 
• Biblioteca. En algunes ocasions l’aforament queda limitat 
al personal de sala però en èpoques d’exàmens sempre hi 
ha un grup d’alumnes que diàriament estan estudiant. 
• Zona administració i secretariat. tenen una ocupació 
acord a la seva funció d’organització. 
• Gimnàs i vestuaris. En aquesta part de l’edifici ja no hi ha 
una ocupació com antigament hi havia per la E.S.O., ja 
que, pocs són els cicles que tinguin la necessitat de fer 
classes a un gimnàs i molt menys, usar els vestuaris. 
 
  4.2.2. Gestió i manteniment 
 
L’estudi de les rutines en la gestió i el manteniment dels sistemes 
és útil per detectar mancances en el funcionament de les 
instal·lacions i, alhora, permet determinar l’ajust entre el nivell 
d’ocupació real i el grau de resposta dels sistemes a la seva 
demanda d’energia i recursos. Les possibles desviacions en 
aquests aspectes poden oferir la resposta a la diferència entre la 
demanda teòrica i el consum real enregistrat. 
 
Començarem per analitzar la gestió que desenvolupa el centre per 
al correcte desenvolupament de les seves activitats, qüestionant-
nos en quines directrius funciona el centre i qui controla el correcte 
funcionament de les instal·lacions. L’Institut funciona en un entorn 
ple de incongruències on solament una persona es coneix al detall 
cada part i sistema de les instal·lacions, no hi ha un cap de 
manteniment assignat com a tal i els mateixos alumnes dels 
diferents cicles són els que solucionen les possibles averies que hi 
kWh/m2 kWh/any
Demanda Calefacció 28,9 238304,7
Demanda Refrigeració 27,9 230058,9
kgCO2/m2 kgCO2/any
Emissions CO2 Calefacció 4,9 40404,6
Emissions CO2 Refrigeració 0,0 0,0
Emissions CO2 ACS 0,2 1649,2
Emissions CO2 Il·luminació 13,5 111318,8
Emissions CO2 Totals 153372,6
Demandes kWh/m2 kWh/any kWh/m2 kWh/any
Demanda Calefacció 28,9 238304,7 27,8 229234,3
Demanda Refrigeració 27,9 230058,9 33,6 277060,2
Consums Energia Primaria kWh/m2 kWh/any kWh/m2 kWh/any
Calefacció 24,0 197678,6 29,9 246246,9
Refigeració 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 1,2 9974,6 0,5 3940,3
Il·luminació 20,8 171700,3 29,8 245286,2
Total 46,0 379353,5 60,1 495473,4
Consums Energia Final kWh/m2 kWh/any kWh/m2 kWh/any
Calefacció 24,2 199853,1 32,3 266192,9
Refigeració 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 1,2 10084,3 1,2 10256,7
Il·luminació 54,2 446935,9 77,4 638479,9
Total 79,7 656873,3 111,0 914929,5
Emissions kgCO2/m2 kgCO2/any kgCO2/m2 kgCO2/any
Calefacció 4,9 40404,6 8,6 70914,2
Refigeració 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 0,2 1649,2 0,3 2473,8
Il·luminació 13,5 111318,8 19,3 159190,7
Total 18,6 153372,6 28,2 232420,9
EDIFICI OBJECTE EDIFICI REFERÈNCIA
EDIFICI OBJECTE EDIFICI REFERÈNCIA
EDIFICI OBJECTE EDIFICI REFERÈNCIA
A
C
C
EDIFICI OBJECTE EDIFICI REFERÈNCIA
CLASSE
D
C
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B
Figura 3. Etiquetatge edifici objecte CLASSE C. Taula resultats qualificació 
energètica. Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
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ha si no són molt complicades de solucionar. Aquest fet provoca 
que en moltes ocasions les solucions que es prenen no siguin les 
més adequades tenint en ment la eficiència de la gestió. 
 
La regulació/modulació dels aparells i sistemes de 
climatització la realitzen els conserges que hi ha depenent de 
l’horari d’encesa i apagada de la caldera. Aquesta és tracta d’un 
equip autònom de 755 kW instal·lat per tal d’abastir els col·lectors 
centrals, durant l’època d’hivern funciona a ple rendiment en 
l’horari estipulat, en canvi en algunes ocasions en èpoques on la 
caldera no està en funcionament, com s’ha espatllat la caldera 
petita de 16kw des de ja fa més de 4 anys i no s’ha arreglat 
perquè hi ha una averia que costa més diners arreglar-la que 
comprar-ne una de nova, s’encén expressament la caldera gran 
per realitzar l’acondicionament de l’aigua calenta sanitària de les 
dutxes dels vestuaris. 
 
Referent als equips emissors dels espais, quan s’implantava la 
E.S.O. els professors eren els encarregats de controlar la 
regulació, però en moltes estances les claus no estan perquè els 
nens les agafaven ja que no estaven ben protegides, o les que 
queden estan en un mal estat  o inclús extraviades per 
comportaments inadequats. Pel que fa als sistemes de refrigeració 
d’alguns despatxos, aules o administració estan gestionats 
mitjançant un comandament individual pera cada aparell.  
 
Per una altra banda, el sistema d’enllumenat de l’edifici disposa 
d’un sistema controlat per sensors de presència als passadissos 
de les diferents aules. En canvi, a la resta de les estances, el que 
venen a ser les aules, sales, etc. hi ha interruptors específics 
manipulats pels usuaris. S’ha detectat que en algunes aules el 
control de les llums és l’adequat, encenent-se paral·lelament als 
buits de les finestres. De la mateixa manera també s’han trobat 
aules que la sectorització no és l’adequada, encenent-se 
perpendicular als buits o inclús, en altres aules quan li dones a 
l’interruptor d’encesa, s’il·lumina la sala per complet 
independentment de la seva superfície. 
 
La instal·lació de calefacció està zonificada mitjançant vuit 
col·lectors principals que subministra el sistema de calefacció a la 
façana nord, façana sud, façana est, façana oest, a zona de 
l’interior del centre, a la sala d’actes, a la biblioteca i finalment, al 
circuit d’aerotermos dels tallers i gimnàs que mai està en 
funcionament, al igual que la sala d’actes. Encara que tots ells 
treballen a la mateixa temperatura de consigna, hi ha un 
recorregut molt llarg en alguns trams. 
 
Respecte el sistema d’enllumenat en algunes aules d’informàtica 
s’ha tingut en compte l’altura de muntatge del sistema, mentre 
que en la resta d’aules on nomes s’implanta teoria, l’altura de 
muntatge està dosada al sostre sent ineficient en la quantitat de 
luxes que arriben a la zona de treball. 
 
En quant al manteniment, com s’ha comentat en nombroses 
ocasions no hi ha una persona assignada per a tal càrrec. No hi 
ha cap sistema de gestió ni planificació especifica per a realitzar 
les tasques referents a manteniment preventiu. Entre els alumnes 
és realitza la tasca de cap de manteniment, encarregant-se dels 
sistemes en general, solucionant els imprevistos que poden sorgir. 
Aquests amb la supervisió dels professors entesos en matèria 
posen en pràctica els coneixements adquirits. 
 
Per tant caldria fer una guia en totes les modificacions que s’han 
anat fent, i prendre constància de les reformes en els sistemes 
que és van fent durant l’any. D’aquesta manera quedaria gravat el 
que s’ha fet i com pot arribar a repercutir si fa de fer una 
modificació en un futur.  
 
  4.2.3. Paràmetres de confort 
 
Finalment, s’ha tractat de recollir totes les dades possibles que 
permetin caracteritzar el confort tèrmic en els diferents espais de 
l’Institut de l’Ebre (temperatura, humitat, percepció dels usuaris, 
etc). A partir del treball d’estudi realitzat en entrevistes i valorant 
les aules més criticades i conflictives, s’ha fet l’anàlisi del perfil de 
confort de l’edifici. Segons normativa pel que respecta al confort 
del centre, la humitat relativa ha de trobar-se entre el 45-65% i la 
temperatura seca entre 20-26ºC (Font:ISO 7730 y EN-27730). 
S’ha escollit l’aula més problemàtica de cada façana, per tal de 
veure si les queixes que els usuaris han transmès durant els 
últims anys a administració són en motius i podem trobar una 
solució. 
 
Com s’ha comentat en la fase 1 els termohigròmetres és van 
instal·lar durant una setmana. El dimarts, dia 8, és va instal·lar el 
número 2 (Testo2) a l’aula 28 situada a la segona planta a l’est de 
la parcel·la però a la cara oest de l’edifici donant al pati interior. El 
número 4 (Testo4) és va instal·lar a l’aula 32, situada a la tercera 
planta al sud de la parcel·la del centre. Ambdós termohigròmetres 
van estar analitzant la temperatura interior i la humitat durant 3 
dies de les 8h de la matinada del dia 8 a les 8h de la matinada del 
dia 11. En l’annex X podem veure els resultats dia a dia de cada 
un d’ells.  El dia 11, és van canviar de lloc i és van situar, el 
número 2 (Testo2) a l’aula 11 ubicada en la primera planta donant 
façana a Rambla Catalunya, al nord i l’altra al sud donant al pati 
interior. El número 4 (Testo4), és va instal·lar a la segona planta 
en la classe 20.3 que dona totalment al sud de l’Institut. Ambdós 
van estar del dia 11 a les 8h fins el 15 a les 8h. 
    
 
 
    
 
 
 
Temperatura mitja Façana Nord 17,07ºC amb una humitat de 
48,96%. Temperatura mitja Façana Sud 21,09ºC amb una 
humitat de 38,99%. Temperatura mitja Façana Est 21,09ºC 
amb una humitat de 38,99%. Temperatura mitja Façana Oest 
17,07ºC amb una humitat de 48,96%. * (Completar informació dels 
gràfics i resultats en l’annex D. Confort tèrmic.) 
Figura 1. Testo2. Esquerra Aula 28 (oest) i dreta aula 11 (nord-sud). 
 Font: Elaboració pròpia. Veure annex D. 
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Figura 2. Gràfic evolució temperatura-humitat. Font: Testo Comfort Software. 
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L’ESTAT ACTUAL Figura 3. GrTesto4. Esquerra aula 32 (est) i dreta aula 20.3 (sud).  Font: Elaboració pròpia. Veure annex D. 
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Figura 4. Gràfic evolució temperatura-humitat. Font: Testo Comfort Software. 
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4.3. ANÀLISI DELS CONSUMS 
 
La valoració del consum de recursos no ha de deixar de banda la 
valoració del confort dels usuaris de l’edifici, ja que es tracta de 
conèixer si l’edifici és eficaç atenent les necessitats energètiques 
però, i el que és més important, també si és eficient amb la relació 
als recursos que consumeix per assolir-les. 
 
En aquest apartat s’hauria d’analitzar el consum d’energia 
(electricitat i gas) i recursos (aigua). En el cas de l’Institut de l’Ebre 
només analitzarem el consum d’energia. Per tal de poder valorar 
l’evolució del consum, s’ha fixat la franja d’estudi d’energia 
elèctrica en 12 anys, del 2001 fins al 2012. En el cas de l’estudi de 
la reactiva tenim dades des de 1994 fins l’actualitat. L’anàlisi del 
consum dels recursos (aigua) no el podem realitzar degut a que el 
centre no disposa de factures d’aigua de més de un any. Com s’ha 
explicat anteriorment, no ha sigut fins aquet any (2012) que el 
centre a començat a pagar l’aigua. I finalment, per al consum de 
gas s’ha fitxat una franja que va del 2008 fins l’actualitat. 
 
Per tant, aquest anàlisi ens ajudarà a detectar els sistemes i 
comportaments responsables de la nostra petjada ecològica. 
 
 4.3.1. Energia elèctrica 
Com hem comentat anteriorment en la fase d’aixecament de 
dades l’Institut té una potència contractada de 160 kW i una tarifa 
3.0A. L’Institut de l’Ebre és un centre que actualment s’implanten 
cicles formatius de mecànica, electricitat, electrònica, informàtica, 
farmàcia, etc. En resum, és un centre que utilitza a diari una 
quantitat de maquines amb un elevat consum (veure annex G 
inventari de maquinaria).  
Totes les maquines elèctriques alimentades en corrent alterna 
necessiten per al seu funcionament dos tipus d’energia, activa (es 
la que es transforma íntegrament en treball o calor, anomenada 
casolanament “útil”; es mesura en kWh) i reactiva (es posa en 
manifest quan hi ha un tràfec d’energia activa entre la font i la 
càrrega; generalment està associada als camps magnètics interns 
dels motors i transformadors; es mesura en kVarh; com aquesta 
energia provoca sobrecàrrega a les línies transformadores i 
generadores, sense produir un treball útil, cal neutralitzar-la o 
compensa-la; anomenada casolanament “no útil”). 
 
A la reforma de 1995 per tal de millorar la reactiva que aquestes 
màquines provoquen, és va fer un estudi de la reactiva i van posar 
unes bateries automàtiques de condensadors per tal de millorar el 
factor de potència. Aquest condensadors generen energia reactiva 
de sentit invers a la consumida, en l’aplicació d’aquests es 
neutralitza l’efecte de les pèrdues per camps magnètics. Per tant, 
millorant el factor de potencia suposa augmentar la capacitat de la 
instal·lació a conseqüència de la reducció d’intensitat de corrent 
que es produeix al millorar el factor de potencia; reducció dels 
recàrrecs ja que les companyies elèctriques apliquen recàrrecs o 
penalitzacions al consum d’energia reactiva en l’objectiu de 
incentivar la seva correcció, d’aquesta manera s’aconsegueix 
reduir les pèrdues per efecte Joule que es produeixen als 
conductes i transformadors;  i també hi ha la avantatja de reduir 
les caigudes de tensió.  
 
Els condensadors milloren el factor de potencia com podem veure 
en l’evolució del factor de potència (Fig.1) subministrant l’energia 
reactiva als receptors en comptes de deixar que la prenguin de la 
xarxa de subministrament, amb el conseqüent recàrrec a la factura 
d’energia elèctrica.  
 
 
 
 
L’any que és van instal·lar (1995) és va veure una millora 
pràcticament immediata a l’any següent. Va passar de tindre un 
cosinus de 0’81 a un de 0’93 a l’altre any. Durant la resta d’anys 
s’ha anat millorant fins a l’actualitat amb un factor de potència 
pràcticament nul, sent molt eficient amb 0,99.  
 
En el curs 2010-2011 és va instal·lar un equip de R&F Ecologia. 
Aquests equips actuen sobre l’energia reactiva, regulant-la per 
complet quan es produeixen en petites quantitat. Si es produeixen 
grans quantitats com en el nostre cas la redueixen, però no 
l’eliminen. Com hi ha instal·lada una bateria de condensadors, els 
equips R&F milloren el seu rendiment, fent que el factor de 
potencia s’apropi a 1. Aquest tenen les següents avantatges: 
 
- Regulen les fluctuacions de recepció de l’electricitat i evitar 
els micro-curts de fins a 4 segons, causa d’innombrables 
problemes en màquines de producció i altres elements 
connectats a la xarxa. 
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4.3. ANÀLISI DELS CONSUMS 
 
La valoració del consum de recursos no ha de deixar de banda la 
valoració del confort dels usuaris de l’edifici, ja que es tracta de 
conèixer si l’edifici és eficaç atenent les necessitats energètiques 
però, i el que és més important, també si és eficient amb la relació 
als recursos que consumeix per assolir-les. 
 
En aquest apartat s’hauria d’analitzar el consum d’energia 
(electricitat i gas) i recursos (aigua). En el cas de l’Institut de l’Ebre 
només analitzarem el consum d’energia. Per tal de poder valorar 
l’evolució del consum, s’ha fixat la franja d’estudi d’energia 
elèctric  en 11 anys, del 2001 fins al 2011. En el cas de l’estudi de 
la reactiv t nim dades d s de 1995 fi s l’actualitat. L’anàlisi del 
consum dels r cursos (aigua) no el podem realitzar degut a que el 
centre no disposa de factures d’aigua de més de un any. Com s’ha 
explicat anteriorment, no ha sigut fins aquet any (2012) que el 
centre a començat a pagar l’aigua.  
 
Per tant, aquest anàlisi ens ajudarà a detectar els sistemes i 
comportaments responsables de la nostra petjada ecològica. 
 
 4.3.1. Energia elèctrica 
 
Com hem comentat anteriorment en la fase d’aixecament de 
dades l’Institut té una potència contractada de 160 KW i una tarifa 
3.0A.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Estudi de la reactiva. Font: Factures ENDESA, Elaboració pròpia. 
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3. ESTUDIO DE UN EQUIPO PARA INSTALACIONES 
TRIFÁSICAS: Eficiencia Energética R&F 
3.1.  PRESENTACIÓN DEL PRODUCTO 
Se adjunta a continuación, de manera literal, la información suministrada por el 
distribuidor del equipo (http://eficienciaenergeticaryf.com) 
 
 
 
ÍNDICE 
 
 
1. EQUIPOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA R&F 
 
2. FUNCIONALIDAD 
 
3. BENEFICIOS Y RESULTADOS DE LOS EQUIPOS R&F 
 
4. FICHA TÉCNICA Y EQUIPOS DISPONIBLES 
 
5. LEGALIZACIÓN 
 
6. GARANTÍAS 
 
7. INSTALACIÓN 
 
8. MEDICIÓN DE RESULTADOS 
 
9. PROCESO PARA DEFINIR UNA INSTALACIÓN 
 
PROPUESTA 
 
Teniendo en cuenta la información que nos ha sido 
suministrada de sus instalaciones, consideramos que el 
equipo que mejor se adapta a las mismas es el de potencias 
de hasta 58 KW.  
 
Rendimiento previsto 
• Absorción de los picos de corriente. 
• Estabilización completa de la instalación eléctrica. 
• Neutralización de los armónicos. 
• Eliminación total o parcial de la energía reactiva. 
• Eliminación de micro-cortes. 
• Ahorro de energía. 
• Elevación del factor potencia (cos de Phi). 
• Amortización previsible: 8 meses. 
• Amortización asegurada: 12 meses. 
 
PRESUPUESTO 
EQUIPO UNIDADES P.V.P. TOTAL 
Equipo  58 KW 1 1.200,- € 1.200,- € 
• El precio no incluye IVA 16% 
Figura 1. Evolució de la reactiva. Font: Elaboració pròpia. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Fig ra 2. Bateri s d  condensadors (verd) i R&F ecologia (lila).  
Font: Elaboració pròpia. 
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Figura 3. Aparell R&F ecologia. Font: http://www.eficienciaenergeticaefe.com/ 
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- Regulen les fluctuacions provocades per integrants de la 
nostra instal·lació (motors, ventiladors, fluorescents, etc.) 
coneguts com a harmònics, causa de problemes similars 
als indicats en el punt anterior. 
- Regulen el consum d’energia reactiva, aconseguint un 
òptim rendiment, evitant pèrdues innecessàries i eliminant 
els problemes que aquest desequilibri pot produir. 
- Generen una gran estabilitat calòrica en tota la instal·lació, 
la qual cosa augmenta la seguretat i eficàcia de la mateixa. 
- Augmenten l’eficàcia de l’energia considerablement. 
 
Com podem apreciar en la Fig.4 hi ha uns pics tant en consum 
màxim com mínim, això és degut a que aquell any (2010) hi va 
haver varies lectures estimades, per tant, aquet any no el 
contemplarem en els càlculs. Com a valors per al càlcul per fer 
comparacions i valorar les emissions de CO2 emeses hem agafat 
de l’any 2006 al 2012 tant en electricitat com en gas. També 
podem veure com en els mesos estivals hi ha una disminució del 
consum elèctric i que més o menys hi ha una continuïtat en dels 
diferents mesos respecte els anys a analitzar. En la Fig.6 podem 
veure que el consum va sempre en augment, menys en el 2011 
que hi ha una baixa. 
 
  4.3.2. Gas 
 
En el gràfic de la Fig.5 podem veure l’evolució del consum del gas 
en els últims cinc anys. Fins l’any 2010, apart dels cicles formatius 
que actualment hi ha, també s’implantava la E.S.O. fet que és veu 
reflectit a l’any següent en una disminució del consum de un 
30,74% (Fig.7). Aquesta disminució també és veu en el consum 
d’electricitat (Fig.6) però és més impactant en el consum de gas 
pel fet d’haver una menor ocupació, menys intensitat, també el 
volum de metres cúbics d’ACS s’ha reduït considerablement, 
passant de tindre l’assignatura d’educació física a la E.S.O. en un 
parell de classes al dia, el que implicava, un ús de les dutxes per 
setmana més elevat, a passar que actualment, si és fa servir un 
cop o dos a la setmana ja és dir molt. Es a dir, el simple fet que ja 
no hi hagi la E.S.O. i el Batxillerat és veure reflectit clarament en 
les factures de consum havent una important reducció anual. 
 
En el gràfic dels consums (Fig.8) podem veure com la calefacció 
la solen començar a posar en funcionament al Novembre i finalitza 
al Març segons els valors observats. El consum que hi ha d’Abril a 
Agost és degut a l’escalfament de l’aigua calenta sanitària per les 
classes d’educació física i possibles activitat extraescolars en 
Juliol i Agost. 
 
 
Figura 4. Vista evolució mensual per any Electricitat.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 6. Vista evolució anual per any Electricitat.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 5. Vista evolució mensual per any Gas.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 7. Vista evolució anual per any Gas. 
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 8. Consum electricitat (2001-2011) i gas (2008-2012) mensuals per anys. Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
2.008 48.795 56.828 29.231 3.378 3.215 0 3.552 2.006 0 0 29.405 56.297 232.707
2.009 54.567 55.653 31.113 16.432 7.834 3.597 3.573 2.027 0 0 0 45.993 220.789
2.010 66.905 64.283 68.877 28.783 8.466 1.438 3.575 2.016 0 0 10.187 51.300 305.830
2.011 37.613 75.660 31.916 3.631 3.098 2.896 3.544 2.000 0 0 788 50.684 211.830
2.012 37.555 69.431 46.366 4.999 0 0 3.560 2.028 0 0 8.936 39.789 212.664
KWh/YearYEARS
MONTHS
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
2.001 13.240 12.830 18.870 11.600 15.090 11.190 4.570 3.790 8.840 15.410 19.780 13.240 148.450
2.002 14.360 13.730 13.240 13.740 16.430 13.200 4.210 6.360 9.480 16.010 15.390 16.260 152.410
2.003 15.110 15.710 16.030 13.070 16.040 13.220 6.090 4.730 10.410 17.710 15.870 15.230 159.220
2.004 12.100 15.310 19.340 13.750 16.100 14.400 6.280 5.220 12.030 15.220 18.830 15.000 163.580
2.005 13.700 16.600 17.430 15.840 19.500 13.260 7.070 7.040 14.330 18.870 17.790 15.030 176.460
2.006 14.790 18.400 18.520 15.630 18.070 14.300 8.770 5.810 14.480 20.890 18.070 15.030 182.760
2.007 17.140 21.400 21.250 13.880 19.200 16.250 9.100 5.850 16.270 22.180 20.990 17.140 200.650
2.008 18.110 22.140 20.010 20.170 19.570 14.240 5.060 11.970 14.560 24.100 21.870 21.750 213.550
2.009 15.920 19.750 24.790 18.760 23.670 16.290 7.050 11.550 12.310 28.165 27.198 - 205.453
2.010 14.553 - 29.103 38.332 36.585 17.130 3.794 16.151 21.118 24.640 25.270 21.778 248.454
2.011 19.762 21.847 21.467 17.315 23.802 16.153 10.602 8.553 17.958 20.683 17.326 15.554 211.022
2.012 19.023 20.175 19.274 14.844 19.679 14.666 9.564 8.752 15.512 20.996 20.329 15.332 198.146
MONTHS
YEARS KWh/Year
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4.3.3. Aigua 
 
Com s’ha comentat en apartats anteriors l’Institut de l’Ebre fins fa 
dos anys no pagava aigua. Per ser un centre de tant grans 
dimensions podem veure reflectit en la factura que els metres 
cúbics de demanda d’aigua no són molt elevats. Per una mala 
gestió de l’Ajuntament no van instal·lar un comptador quan tocava. 
Finalment, l’any 2009, al privatitzar-se l’aigua i passar la gestió a 
mans de l’empresa de les Aigües de Tortosa es va instal·lar un 
comptador a finals del 2010, començaments del 2011. (Fig.9 i 10) 
 
El fet que l’any 2011 és trasllades la part d’estudis secundaris 
obligatoris a un altre centre, sent possiblement fins la data, quan hi 
havia més demanda d’aigua calenta sanitària, pel fet de tenir 
l’assignatura d’educació física és veu reflectit l’anteriorment 
comentat de que no hi ha una demanda excessivament elevada. 
El centre va passar a tindre una demanda de pràcticament tots els 
dies lectius de la setmana a l’actualitat, un cop a la setmana. Pel 
que respecta al subministrament de l’aigua les aixetes que hi ha 
instal·lades al centre únicament tenen demanda d’aigua freda, no 
hi ha aigua calenta. La major part d’elles, són en polsadors a 
excepció de les de la planta baixa que farà com cosa de un parell 
de mesos s’han instal·lat sensors. 
 
  4.3.4. Global de recursos energètics 
 
Fent la suma de tots els recursos energètic emprats en l’Institut de 
l’Ebre, electricitat i gas, tenim els resultats totals del conjunt en 
forma d’indicadors per curs lectiu. 
 
A continuació es troben els indicadors que fan referencia al 
consum en funció dels m2 de superfície de l’edifici i el número 
d’usuaris que permeten computar la petjada ecològica que té el 
consum d’electricitat i gas front el medi ambient en quan a 
emissions de CO2 (Fig.14). Cal dir que aquest factor de conversió 
varia segons l’origen d’obtenció de l’energia, s’ha agafat el valor 
de la mitjana històrica de l’Estat espanyol de 0,50 kg CO2 per a 
electricitat i un valor de 0,20 kg CO2 per a gas. 
 
Tot plegat realitzant l’equivalència de 0,20kg CO2/kWh de les 
emissions associades al gas natural es veu com aquesta font 
d’energia és menys contaminant a efectes d’escalfament global 
que l’electricitat i un total anual de 47.352,80 kg de CO2, mentre 
que l’electricitat oscil·la en un valor de 107.662,50 kg de CO2, 
augmentant un 43,98% les emissions respecte el gas natural. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.5. Comparació en altres escoles 
 
Malauradament en aquest últim subapartat no és podrà fer una 
comparació amb escoles de la mateixa zona climàtica ja que no 
disposem d’aquesta informació. De la mateixa manera, tampoc 
seria una comparació efectiva pel simple fet de la formació que 
s’imparteix al centre escolar, com ja s’ha comentat, és un centre 
que té un alt consum elèctric a conseqüència de les nombroses 
maquines. Afortunadament ja tenen instal·lats aparells per tal de 
millorar en l’eficiència energètica del centre. 
 
 
 
 
 
 
ISSUE PREVIOUS CURRENT
DATE READING READING
30/03/11 2 553 551
05/07/11 553 1.003 450
29/09/11 1.003 1.283 280
28/12/11 1.283 1.727 444
17/04/12 1.727 2.182 455
28/06/12 2.182 2.582 400
27/09/12 2.582 2.829 247
24/12/12 2.829 3.284 555
1.725
1.657
m3 m3/year
01 Quaterly
PERIOD
2.011
2.012
03 Quaterly
04 Quaterly
01 Quaterly
02 Quaterly
03 Quaterly
04 Quaterly
02 Quaterly
YEARS
Màxim = 248.550 / 9.706,07 25,61
kWh/m2 Mitjà = 215.325 / 9.706,07 22,18
Mínim = 198.146 / 9.706,07 20,41
Màxim = 248.550 / 1.389 178,94
kWh/usuari Mitjà = 215.325 / 1.389 155,02
Mínim = 198.146 / 1.389 142,65
Màxim = 248.550 x 0,5 124.275
kg CO2 Mitjà = 215.325 x 0,5 107.662,50
Mínim = 198.146 x 0,5 99.073
Màxim = 305.830 / 5.986,57 51,08
kWh/m2 Mitjà = 236.764 / 5.986,57 39,55
Mínim = 211.830 / 5.986,57 35,38
Màxim = 305.830 / 1.389 220,18
kWh/usuari Mitjà = 236.764 / 1.389 170,45
Mínim = 211.830 / 1.389 152,5
Màxim = 305.830 x 0,2 61.166
kg CO2 Mitjà = 236.764 x 0,2 47.352,80
Mínim = 211.830 x 0,2 42.366
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Figura 9. Consum trimestral per anys.  Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 10. Vista evolució trimestral per any Aigua.  
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 11. Consum trimestral per anys.  Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 12. Consum total fonts energètiques per anys. 
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 13. Emissions totals fonts energètiques per anys. 
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
 
Figura 14. Indicadors consum electricitat i gas per superfície i CO2. 
Font: Elaboració pròpia. Veure annex B. 
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5. FASE 3: DIAGNOSI I LÍNIES D’ACTUACIÓ 
 
En aquesta fase es pretén fer una diagnosi de les deficiències del 
centre, organitzant-les en diferents línies d’actuació per tal de 
desprès fer un quadre de prioritats i veure quines són les millors 
opcions per fer les propostes d’intervenció. 
 
5.1. DIAGNOSI 
 
La diagnosi és l’etapa final de l’avaluació energètica que pretén 
sintetitzar el treball realitzat al llarg del procés d’avaluació. En 
aquest apartat es realitzarà una valoració sistemàtica dels 
diferents aspectes que caracteritzen l’eficiència en el consum de 
recursos de l’edifici, per tal d’identificar les possibilitats de millora.  
 
El resultat d’aquest anàlisi és realitzat normalment per persones 
especialitzades, que no pertanyen a l’edifici i que aporten una visió 
més objectiva, que serveix per descobrir aspectes que podrien 
quedar ocults en la gestió diària. Per tant, l’adequació i el grau de 
certesa del diagnòstic depèn de la qualitat de la informació 
recollida durant l’aixecament de dades. En el meu cas, he sigut 
antiga alumna d’aquest centre durant la època de la E.S.O. i 
batxillerat, durant 6 anys, per tant ja em coneixia el centre i m’ha 
sigut més fàcil valorar-lo energèticament. Els resultats obtinguts 
els he anat compartint amb els usuaris i el diferent personal que 
he considerat oportú, per tal d’arribar a un consens i aprofitar-ne 
l’experiència fent-los partícips en les conclusions finals a què 
s’arribi, intentant intervenir en les línies d’actuació que a ells els 
interessa més per tal de fer unes propostes que en un futur es 
puguin porta a cap. Les disconformitats que hem trobat són les 
següents: 
 
Sistema de calefacció – Caldera mixta 
 
Com s’ha pogut anar veient al llarg de la fase d’aixecament de 
dades, la qualificació, l’anàlisi dels sistemes i per les pròpies 
investigacions, he arribat a la conclusió que el sistema de 
calefacció és un dels punts menys eficients del centre.   
 
Partim del simple fet que disposem d’una caldera de gas natural 
de fa més de 17 anys en una potència de 755 kW. Ja des de l’inici 
et sorprèn el fet de tindre una caldera tant potent. Ara bé, com 
podem veure en els consums dels darrers anys (veure annex X) 
amb una mitjana de 242.780kWh/any, no ha arribat mai a estar en 
ple rendiment, per tant, tenim una caldera sobredimensionada. 
 
Parlant amb el professorat de l’Institut m’han explicat que quan la 
caldera es va instal·lar l’any 1995, posteriorment a ella és va unir 
el sistema de calefacció de l’edifici de dos plantes de la façana 
nord, on s’implantava la E.S.O. i aquet 2010, també es va 
incorporar la instal·lació de la nova biblioteca. Tot i així, encara 
podem veure reflectit en les factures del consum que va sobrada 
de potència.  
 
Em vaig entrevistar en l’instal·lador que va proposar aquesta 
caldera em va dir que tenia una vida útil d’entre uns 20 i 25 anys, i 
que solament estava sobredimensionada un 10% del que li tocava 
en aquells temps. No d’acord amb aquesta informació vaig fer un 
estudi de tots els elements dels radiadors de l’escola, tenint en 
compte que estan tots ells en ple funcionament. Tot i així, tenim 
una potència de 322,19kW. sense tindre en compte els quatre 
aerogeneradors de 100W i els altres tres de 200W que ja no estan 
en funcionament. En aquesta estimació tampoc és tindrà en 
compte la petita demanda d’ACS perquè tinc uns altres plans per 
a seva producció. En resum, fent aquests càlculs i comparant-los 
en les factures veiem que en una caldera de molta menys 
potència ens bastaria.  
 
Subministrament d’aigua calenta sanitària 
 
L’aigua calenta sanitària que és necessita setmanalment la 
subministra la caldera que em explicat en l’apartat anterior. 
Antigament, quan estava en funcionament la caldera petita de 
16kW en èpoques en que la caldera gran no estava en 
funcionament, és bastaven en la caldera petita per subministrar 
l’ACS. Actualment, com ja s’ha comentat en repetides ocasions, ja 
no disposen d’aquesta caldera de 16kw perquè la tenen espatllada 
i no tenen intensions d’arreglar-la, ja que, els han recomanat que 
els surt més a compte canviar-la per una de nova que reparar-la.  
 
El que pretenc explica és que en èpoques en que la caldera gran 
no està en funcionament perquè no hi ha necessitat d’encendre la 
calefacció i és necessita setmanalment l’ACS per a les dutxes, és 
una bestialitat encendre una caldera de 755kW pera 20 minuts 
d’ACS de les 12 dutxes dels vestuaris.  
 
Mala distribució dels circuits de la caldera 
 
El sistema de calefacció està distribuït en circuits segons 
l’orientació de la façana. Amb aquesta deficiència no m’estic 
referint a que la idea de fer circuits per l’orientació de les façanes 
sigui una mala idea, tot el contrari. La idea de sectoritzar el 
sistema de calefacció per circuits segons la incidència del sol està 
bé. Ara bé, en algunes aules, com és el cas de la primera planta 
de l’edifici del Nord, en les aules E1, E2, E3, E7 i la E11, tenen 
dos circuits en el seu interior, el nord i el sud; en les aules E4, E8 i 
E10, tenen el circuit del sud; i en les E5, E6 i E9, tenen el Nord. 
Com que, quan està en funcionament un circuit, s’encén en tota la 
seva plenitud repartint confort en tots els elements que el 
composen, tenim el problema de disconformitats entre diferents 
espais.  Les aules  de l’edifici del Nord tenen la protecció solar de 
la pèrgola. En el moment que un grup d’alumnes té classe per la 
tarda i és troba en una aula com la E4 o E8 que tenen el circuit del 
sud, aquests es queixen de que tenen fred, per tant, a l’encendre 
el circuit del sud, les aules de la façana sud que tot el dia els ha 
estat donant el sol, tenen calor. Amb això veiem que hi ha un 
problema en el moment que és va fer la distribució dels radiadors 
pels circuits.  
 
 Falta d’il·luminació en les aules 
 
Pel que fa referencia al tema de la il·luminació s’han introduït 
algunes aules al programa DIALUX i és pot veure en el subapartat 
de demanda lumínica en la fase d’avaluació i en l’annex B en els 
resultats del programa per a completar la informació, com hi ha 
insuficiències en els luxes mínims requerits per normativa del CTE 
i la UNE (Fig.2).  
 
Com podem veure en els plànols d’il·luminació (veure annex A) les 
aules que estan ubicades en la zona est de la façana tenen 
fluorescents de 36W en una altura de muntatge de 3,70 metres, es 
a dir, estan adossades al sostre. Tenint en compte les diverses 
dimensions de les aules, com per exemple en el cas de la aula 14 
del primer pis que hi ha 8 fluorescents de 36W en una superfície 
d’aula de 54,93 m2 ens resulta que els luxes a la superfície de 
treball a les taules, ens són insuficients. Si que s’ha de comentar 
que hi ha un 43,35% de buits en la façana que dona a l’exterior i 
que a les hores que hi ha llum natural, ens és suficient. Ara bé, 
aquest és un centre que té classes fins les 22 hores on la llum 
natural no ens és d’ajudar i solament ens podem il·luminar en la 
instal·lació d’enllumenat que disposa l’aula. Per tant, s’hauria de 
fer un replanteig de la potència instal·lada en l’aula o evitar 
aquesta part del centre en hores de poca llum natural. 
 
Com aquet cas, tenim la resta d’aules de la zona est. A excepció 
de les aules que tenen fluorescents de 58W o fluorescents que 
estan suspesos del sostre (sent també de 58W), la resta de 
classes no tenen llum suficient segons normativa (veure annex B). 
 
Sectorització de la il·luminació inadequada 
 
En algunes aules el sistema d’enllumenat està sectortizat de 
manera que les línies de fluorescents s’encenen perpendiculars 
als buits de la façana sent ineficients, ja que, la manera més 
eficient del funcionament seria el control d’aquestes línies en 
paral·lel als buits, d’aquesta manera en funció de la incidència de 
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la llum natural s’anirien obrin les columnes progressivament de la 
part més allunyada de les finestres a la més propera fins que 
estarien tots els fluorescents en funcionament. Per aquest mateix 
motiu també seria necessari que cada columna de fluorescents 
tingues el seu punt d’encès i apagat, per tal de poder controlar 
quina columna ens interessa més que estigui en funcionament. 
 
 Mal segellament de les finestres 
 
Al introduir les característiques tècniques en el programa LIDER, 
em comprovat que la transmitància de les finestres ens compleix 
en la majoria. Al estar en una zona B, les exigències de la 
transmitància dels buits i els marcs és menys restrictiva 
5,70W/m2K que en altres zones, com en el cas de Barcelona de 
4,40W/m2K, degut al clima que tenim. Ara bé, el programa el que 
no ens contempla és l’estat en que tenim les finestres (Fig.1).  
 
És tracta de fusteries que estan instal·lades des de la mateixa 
època de les corresponents ampliacions del centre. En la majoria 
d’elles el material del marc empleat és el ferro en una o de fusta 
d’una densitat mitja-baixa, ambdós en un vidre simple. Aquestes 
tenen un mal segellament per despreniments del material de les 
parets en la part inferior, ocasionant una pèrdua d’energia. En 
canvi, en les finestres noves que es van posar a la façana est 
tenim el problema que la majoria no tanquen bé. El pressupost 
que és va fer per a la substitució d’aquestes i l’execució no va ser 
l’adequat. 
 
Mancança de protecció solar exterior 
 
Seguint els resultats del programa LIDER pel que fa referencia al 
balanç de pèrdues i guanys de la façana, gran part de la 
problemàtica deriva de la forta radiació solar incident en 
l’envolupant i els espais, per a la qual no hi ha avui dia protecció 
solar exterior que realitzi la funció de controlar quant aquesta és 
massa incident originant situacions de sobreescalfament (Fig.4). 
 
En la majoria dels espais no hi ha persianes (a excepció de les 
aules de la primera planta del costat del gimnàs) per tal d’intentar 
controlar la radiació i la il·luminació dels espais, la qual és 
excessiva a l’hora de poder adaptar-se a les necessitats derivades 
de l’activitat. S’han instal·lat cortines, on en algunes aules hi ha 
una capa en una tela translúcida i en algunes altres hi ha una 
capa opaca a la part del darrera i davant, la translúcida que hi ha a 
les altres aules. Moltes d’aquestes cortines estan en mal estat, 
despenjades o tenen les guies trencades i s’han quedat fixes en 
una posició cobrin la totalitat del buit o directament estan 
descobertes en total plenitud.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquests elements no són eficaços per regular la temperatura, ja 
que la necessitat bé donada per haver d’allunyar la radiació de les 
finestres, cosa que no s’aconsegueix posant proteccions internes. 
La problemàtica s’agreuja quan cal reduir la incidència i alhora és 
necessita una contribució lumínica per tal que permeti continuar 
amb les tasques de lectura i escriptura, ja que, com s’ha comentat, 
en algunes aules hi ha insuficiència de luxes. També comentar 
que alhora de protegir-se amb aquestes cortines no permet una 
correcta ventilació, sent la única solució que hi ha per disminuir la 
calor interna percebuda.  
 
Tot i la necessitat de protegir aquestes aules de la forta radiació 
solar, s’ha de tenir present, que igual que aquest factor és negatiu 
en els mesos d’estiu, també es un factor clau aprofitar-lo en els 
mesos d’hivern per estalviar en calefacció, a més de la necessitat 
de llum natural.  
 
 Falta d’aïllament en l’envolupant 
 
Com no és sap en certesa quines són les capes de la pell de 
l’edifici, em fet un representació del que m’han anat explicant i el 
que he pogut trobar a l’arxiu històric de Tortosa. En l’apartat de 
demanda tèrmica, em vist els resultats que el programa LIDER 
ens ha donat en funció de les capes que li hem assignat a la pell 
del centre.  
 
L’exigència del CTE HE3 ens diu que la transmitància màxima 
d’una paret exterior pera una zona B a de ser de 1,07W/m2K. En 
l’apartat de demanda tèrmica de l’apartat anteriorment nomenat, 
podem apreciar com cap dels tancaments ens compleix en la 
transmitància exigida per normativa a excepció de les parets del 
primer edifici que es va construir en 1947. Aquest sistema 
constructiu compleix per l’espessor de les parets que és d’una 
elevada envergadura.  
 
En la última ampliació que és va fer de la biblioteca, els 
tancaments exteriors estan composats per una façana ventilada. 
Introduïdes les dades al programa veiem que aquest sistema 
constructiu compleix la normativa sobradament en 0,32W/m2K. 
Per aquest motiu, i tenint en compte que cap altre tancament porta 
aïllant tèrmic, s’ha arribat a la conclusió que possiblement no ens 
compleixi per falta d’aïllament tèrmic.   
 
Falta d’aïllament en les cobertes 
 
Seguint la mateixa metodologia de raonament que en els 
tancaments verticals exteriors, en el cas de les cobertes solament 
ens compleix la normativa del CTE la coberta plana invertida en 
acabat de grava. Això és degut a que en les últimes reformes, ja 
Figura 1. Finestres trencades i amb mal estat. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 2. Insuficiència en il·luminació. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 3. Cortines translúcides i opaques en mal estat. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 4. Falta de protecció solar façana Est. Font: Elaboració pròpia. 
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des de 1995, totes les cobertes s’han fet invertides i porten un 
aïllant tèrmic tipus EPS Polietilè Expandit de 4cm. Com es pot 
veure en l’apartat de demanda tèrmica la resta de cobertes no 
compleix, ni tant sols la coberta Sandwich.  
 
 Mala gestió en les aules 
 
En aquest centre hi ha una totalitat de 465 ordenadors repartits 
entre les diferents aules d’informàtica, administració, secretariat i 
alguns despatxos. Durant les visites in situ que he anat fent durant 
aquests últims mesos, he pogut veure com en algunes aules 
havent acabat les classes des de feia hores, alguns ordenadors 
estaven en funcionament quan no tenien la necessitat d’estar-ho 
(tant els ordenadors del professorat com dels alumnes).  
 
De la mateixa manera que estic criticant aquesta mala gestió en 
algunes aules també considero oportú destacar el sistema 
preventiu que hi ha en el taller d’electricitat de la planta baixa. En 
aquest taller hi ha un diferencial per als endolls que en el moment 
que s’acaben les classes i aquella aula ja no té que tindre cap 
ocupació, és baixa. D’aquesta manera, hi ha la plena certesa que 
tots els ordenadors estan fora de servei, no havent corrent 
elèctrica i les taules d’electrònica que és fan servir en algunes 
classes pràctiques tampoc estan en funcionament.  
 
Mala ventilació en les aules 
 
Degut a les cortines que hi ha en algunes aules, com s’ha 
comentat anteriorment, això provoca que hi hagi una mala 
ventilació de les aules, incomodant la facilitat d’obrir les finestres.  
 
En la imatge (Fig.5) es pot veure com hi ha una condensació en la 
major part dels vidres de les finestres de l’aula. Això és degut a 
que feia menys de 10 minuts sabia fet una classe en una ocupació 
de 30 alumnes i les reixes de la part superior de l’aula que ventilen 
(Fig.7) al passadís estaven tancades. Evitant aquesta ventilació i 
amb una quantitat d’usuaris elevada, la temperatura i la humitat de 
l’interior de l’aula van augmentar, provocant la retenció d’una 
quantitat d’aigua en les parts més fredes de l’espai com és el cas 
de les finestres.  
 
Inutilització d’alguns espais 
 
Analitzant la gestió del centre vers la utilització o ocupació que 
tenen els espais de l’institut durant el curs, hi ha espais amb gran 
superfície que resten en l’oblit, sent aquest realitzats tant sols de 
manera esporàdica. A dits espais, hi ha un gran desaprofitament 
dels recursos, ja que ha calgut disposar gran quantitat de medis 
en equipaments i material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els espais que estan més desaprofitats són la sala d’actes però 
que en els darrers anys estan realitzant xerrades, conferencies i 
actuacions teatrals d’alguns cicles (Fig.6); el gimnàs, que també 
es un dels espais que no s’aprofita massa des de que ja no és fa 
la E.S.O., i de la mateixa manera els vestuaris que tampoc és fan 
servir massa, on la major part d’ells estan envaïts per material del 
cicle d’educació infantil, transformant-se pràcticament en un 
magatzem. Finalment, també tenim un taller on antigament és feia 
el cicle de fusteria que actualment ja no està en ús. Aquest espai 
s’utilitza com a magatzem per guardar material en mal estat com 
per exemple, taules o cadires trencades.  
 
Inutilització d’alguns sistemes 
 
En el tallers de mecànica, soldadura, fusteria i el gimnàs hi ha uns 
aerogeneradors. Els que hi ha instal·lats en els tallers de 
mecànica i soldadura tenen la descarrega de l’aire en vertical en 
una potencia de motor de 200W i són el doble de potents que els 
del taller de fusteria i el gimnàs, que descarreguen l’aire en 
horitzontal en una potencia de 100W.  
 
Segons el que m’han explicat els usuaris dels tallers i els 
conserges, que són els encarregats de posar-los en funcionament, 
fa més de cinc anys que estan inactius. Els que estan instal·lats 
en els tallers en l’època d’hivern no s’utilitzen, ja que, el calentor 
que provoquen les màquines quan estan en funcionament és més 
que suficient per mantindré una temperatura òptima i, en l’època 
d’estiu obrin les reixes horitzontals que donen al carrer Hernan 
Cortés i tenen una bona ventilació. De la mateixa manera, en el 
taller de fusteria com aquest espai és fa servir com a magatzem, 
perquè ja no hi ha cicles formatius de fusteria, no l’encenen mai. 
En canvi, els dos que hi ha al gimnàs s’encenen un cop a l’any 
quan és fa el sopar de Nadal per al professorat. 
 
Accés directe a les aules des de l’exterior 
 
A l’edifici del Nord, on antigament s’implantava la E.S.O., l’accés a 
les aules és des de l’exterior. Com podem veure en els plànols de 
l’annex A, tant en planta baixa com en la planta superior tenim tot 
el seguit d’aules que tenen l’entrada per la cara nord de l’interior 
del pati. El fet de no tindre un passadís interior, com en la resta 
d’aules, encara provoca que hi hagi una major pèrdua d’energia. 
Tot i la protecció solar en la planta pis per la pèrgola i en la planta 
baixa pel sostre de la planta pis, ens protegeix del factor solar 
però no ens és d’ajuda en les pèrdues que hi ha. 
 
Tota l’energia que utilitzem per tindre un ambient confortable a 
l’interior, és perd en un obrir i tancar de porta (Fig.8).  
 
Figura 5. Condensació en finestres. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 6. Inutilització d’alguns espais. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 7. Ventilació de les aules amb el passadís. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 8. Accés directe a les aules des de l’exterior. Font: Elaboració pròpia. 
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 Mala gestió en els departaments 
 
No disposen d’un inventari actualitzat del tipus de maquinaria que 
hi ha a cada aula especifica dels diferents cicles formatius. En els 
laboratoris de sanitat he tingut dificultats per saber en exactitud la 
nom de cada màquina i les característiques tècniques per ser tant 
antigues. Els models ja no és fabriquen i no disposen de cap fitxa 
tècnica de les maquinaries. Això representa que hi ha una mala 
gestió en el sistema de manteniment de les aules per tal de tenir 
un control de la maquinaria que està en ple funcionament o quina 
esta avariada i necessita una revisió. 
 
 5.2. LÍNIES D’ACTUACIÓ 
 
Un cop identificades les deficiències, cal definir les oportunitats de 
millora de l’edifici i agrupar-les en els tres àmbits característics: 
l’envoltant de l’edifici, les instal·lacions i sistemes, i la gestió. Totes 
aquestes oportunitats de millora identificades en cadascun 
d’aquests àmbits constitueixen una línia d’actuació que es pot 
desenvolupar en diferents projectes i intervencions específiques. 
 
5.2.1. Línies d’actuació 1. Actuacions sobre 
l’envoltant. 
 
Aquestes línies d’actuació tenen a veure amb les característiques 
arquitectòniques i constructives de l’edifici i, específicament, amb 
la seva envolupant (tancaments exteriors verticals, cobertes, 
soleres, etc.). Aquestes actuacions incideixen en la demanda 
energètica amb l’objectiu de reduir-la i poden comportar des de 
col·locació d’elements de protecció solar, a reforç de l’aïllament 
dels tancaments, correcció de ponts tèrmics, substitució de 
materials o afavoriment de la ventilació natural encreuada.  
 
Respecte les deficiències explicades anteriorment en la part de 
diagnosi, les oportunitats de millora en aquesta línia d’actuació en 
cas de l’Institut de l’Ebre són diverses. Com hem pogut veure en la 
introducció de les característiques en l’envolupant al programa 
informàtic LIDER ens ha resultat que la major part de les parets de 
les façanes i les cobertes no ens compleixen en l’àmbit de 
transmitàncies màximes delimitades per normativa. Aquest 
problema pot ser degut a la falta d’aïllament en la major part, ja 
que, en les parets que si que hi ha aïllament tèrmic ens compleix. 
Per tant, una possibilitat de millora seria la col·locació d’aïllament 
tèrmic per l’exterior de l’envolupant i coberta de l’edifici, millorant 
els possibles ponts tèrmics existents. Per aquest mateix motiu 
també seria interessant la possibilitat de plantejar-nos un possible 
aïllament en els sostres interiors que separen espais 
acondicionats amb espais no acondicionat, havent possibles 
filtracions i pèrdua d’energia.  
Una altra possibilitat de millorar, que seria el complement perfecte 
a l’anterior proposta, seria la instal·lació d’unes noves finestres. 
D’aquesta manera es solucionaria els problemes de mal 
segellament i imperfectes degut al pas dels últims 60 anys que fa 
que estan instal·lades. Fins ara, ens han proporcionat un bon 
funcionament, complint-nos amb les exigències del CTE però, 
seria el moment per plantejar-nos fer un canvi. De la mateixa 
manera, també tenim el problema de que no disposem de cap 
protecció solar per l’exterior el les façanes que més impacte de 
radiació solar hi ha provocant un sobreescalfament en aquestes 
aules. 
 
5.2.2. Línies d’actuació 2. Actuacions sobre les 
instal·lacions. 
 
Aquestes línies d’actuació recullen totes aquelles intervencions 
que poden millorar el funcionament dels aparells i dels sistemes 
que atenen la demanda energètica de l’edifici (lluminàries, aparells 
de climatització, etc.).  
 
Respecte les deficiències explicades anteriorment en la part de 
diagnosi, les oportunitats de millora en aquesta línia d’actuació en 
cas de l’Institut de l’Ebre també són diverses. Com hem pogut 
veure en l’apartat d’anàlisi del consum o en l’estudi de la potència 
dels radiadors tenim una potencia de caldera de més de 17 anys 
que està sobredimensionada per la instal·lació que hi ha, per tant, 
tenint en compte l’edat de la caldera, considerant el baix 
rendiment pel pas del temps, sumant el nivell de contaminació del 
gas i el desaprofitament per l’excés de potència seria un tema 
interessant per començar a intervenir en la substitució de la 
caldera per una altra dimensionada correctament respecte les 
seves necessitat i en un combustible amb menys emissions de 
CO2. Tenim dos opcions a plantejar-nos. Hi ha l’opció de fiar-nos 
de l’instal·lador i tindre fe en que la caldera aguantarà 10 anys 
més, el que suposaria plantejar-nos fer un canvi en el cremador 
per un de menys potència, ben dimensionat, evitant la 
sobrepressió que es crea en l’actual o, posats a fer un canvi, 
instal·lar una caldera nova ben dimensionada en un combustible 
més eficient i, invertir i afavorir a les noves empreses del terreny 
posant biomassa. 
 
Estudiant el sistema de subministrament tenim varies deficiències 
pel que fa al tema de distribució dels radiadors i de l’ACS. Pel que 
respecta a la distribució dels radiadors no podem fer massa al 
respecte més que intentar fer una sectorització en els ramals de 
subministrament per plantes, controlant d’aquesta manera, segons 
l’ocupació de les aules, activar la planta més adequada. En canvi, 
per al subministrament que actualment hi ha en l’ACS de les 
dutxes dels  vestuaris, veiem que no és el més adequat. Com ja 
sabem, cada vegada que és necessita l’ACS, sigui en època de 
necessitar la calefacció o no, s’encén la caldera de 755kW per 
abastir les necessitats. Vers aquesta deficiència seria convenient 
instal·lar un sistema apart pel subministrament de l’ACS, com per 
exemple un termo termodinàmic que funciona amb aerotèrmia 
considerant-se una font d’energia renovable.  
 
Finalment, en algunes aules hi ha la manca d’il·luminació per falta 
de potència i perquè els sostres de les classes són molt alts i les 
làmpades estan adossades al sostre en la majoria. Com podem 
veure en els resultats que ens han sortit de simular algunes aules 
en el programa DIALUX , tenim com  a conclusions que les aules 
que tenen instal·lades làmpades de 36W adossades al sostre no 
compleixen la normativa exigida. Una possible solució seria la 
substitució d’aquestes per uns fluorescents de nova tecnologia en 
la línia d’eficiència energètica del grup TEHSASAVE facilitant-nos 
una millor il·luminació com veurem en l’apartat de propostes 
d0intervenció. També seria d’ajuda una redistribució de la 
il·luminació sectoritzant les làmpades en columnes paral·leles a 
les finestres per tindre un major aprofitament de la llum natural. 
 
5.2.3. Línies d’actuació 3. Actuacions sobre la 
gestió de recursos. 
 
Aquestes línies d’actuació agrupen actuacions identificades amb 
les característiques d’ocupació de l’edifici i els seus usos i 
funcions (horaris, períodes, etc.) i poden referir-se a un millor ajust 
de la demanda identificada o a un control dels paràmetres de 
confort i les condicions de funcionament de l’edifici. Respecte les 
deficiències explicades anteriorment, les oportunitats de millora en 
aquesta línia d’actuació serien en la col·laboració, en major part, 
dels usuaris. 
 
En la major part de les aules és mostra una mala ventilació de 
l’ambient, ocasionant condensacions i acumulacions d’humitat. 
Una manera de solucionar aquet tema seria involucrant als 
usuaris, fent-los conscients de la necessitat que hi ha de tindre 
una bona ventilació i confort a l’interior de les aules. Aprofitant les 
reixes de la part superior de les aules que en la majoria de 
vegades estan tancades i no tenen ús.  
 
També s’hauria de conscienciar al professorat de la necessitat que 
té el centre de tindre un control de la maquinaria que hi ha a cada 
aula, en concret, en els laboratoris i diversos tallers o aules 
especifiques per tenir controlat l’estat de les màquines. La 
inutilització d’alguns espais provoca el desaprofitament d’alguns 
sistemes instal·lats en els espais. Caldria tenir en compte 
l’ampliació d’algunes aules properes a ells per tal de millorar 
l’espai d’ocupació en èpoques en que la intensitat d’ús és elevada. 
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6. FASE 4: PROPOSTES D’INTERVENCIÓ 
 
Tot el que s’ha explicat i analitzat fins ara ha servit per identificar 
com s’ha vist en l’apartat anterior, les possible línies d’actuació 
emmarcades en tres àmbits d’intervenció: l’envoltant, els sistemes 
i la gestió.  
 
Ara es pretén explicar en detall les propostes d’intervenció, 
contemplant un anàlisi del seu potencial d’estalvi en termes 
energètics i de l’impacte ambiental associat, de la seva 
complexitat tècnica i logística, i de la seva viabilitat econòmica. 
 
6.1. LÍNIA1. PROPOSTES SOBRE L’ENVOLTANT 
 
P1. Aïllament per l’exterior de la façana - CAS 1 
 
En aquest cas 1 per tal de reduir la demanda de calefacció de 
l’edifici objecte que sobrepassa els límits respecte l’edifici de 
referència en el programa informàtic Lider, es proposa posar un 
aïllament de poliestirè extruït de 5cm de gruix la primera planta 
fins la tercera amb aplacat de pedra d’Ulldecona (igual que en la 
biblioteca nova) formant una façana ventilada únicament en els 
tancaments exteriors de la tipologia mur de tancament amb 
ciment vist de l’edifici en la zona sud-est de la parcel·la amb 3 
plantes superiors, que no ens compleixen en normativa. No s’ha 
aïllat en la planta baixa perquè hi ha molts buits de portes i 
finestres que no surt a compte. A més, per tal d’unificar el disseny 
exterior del centre he aplacat amb la mateixa pedra d’Ulldecona la 
resta de l’escola a excepció dels tancaments de bloc de formigó. 
 
 
 
 
Amb aquesta tipologia nova de tancament, s’han introduït les 
dades al programa informàtic Lider i veiem una millora en la 
demanda de calefacció tenint un estalvi a l’any de 13.914,1 
kWh/m2 i un augment en refrigeració de 5.374,10 kWh/m2. Amb el 
que inicialment teníem una demanda total de 377.444,95 kWh, 
amb aquesta proposta passem a tindre una de 368.905,55 kWh 
amb un estalvi total de 8.539,4 kWh, que representa un 2,26%.  
 
El preu desglossat d’aquesta intervenció el podem veure en 
l’annex E, on s’ha fet un pressupost estimat amb el programa 
informàtic TCQ. Com a resum, mostrarem els següents resultats 
del pressupost, en mà d’obra i altres inclòs, per tal de visualitzar 
l’amortització de la inversió. 
 
 
 
Com podem veure (Fig.3) la demanda energètica que estem 
contemplant en la taula de l’amortització és la de calefacció, 
ja que, en la demanda de refrigeració no hi ha consum. Tot i així, 
l’amortització ens surt de 383 anys. En canvi, si no poséssim 
l’aplacat de pedra per unificar l’estètica exterior de l’edifici amb 
113 anys estaria amortitzat, tenint en compte que el combustible 
per generar la demanda de calefacció és el gas natural. Si 
tinguéssim una caldera de biomassa, com pretenem suggerir, no 
ens sortiria tant a compte fer aquesta inversió, ja que, el preu de la 
biomassa és molt més econòmic que el del gas el que suposa un 
cost econòmic en els kWh que ens estalviem inferior, és a dir, 
contra més econòmic sigui el preu del combustible de la 
caldera més costos en temps serà l’amortització. 
 
 
 
* Veure informació materials i pressupost en l’annex E. Preus 
d’execució material, benefici industrial i despeses generals de la 
contracta no inclosos. IVA no inclòs. Preu gas 0,054€/kWh. 
 
P2. Aïllament per l’exterior de la façana - CAS 2 
 
En aquest cas es proposa continuar l’aïllament tèrmic amb les 
mateixes planxes de poliestirè extruït de 5cm de gruix a la resta 
de façana que anteriorment, en el cas 1, únicament sabia aplacat 
en els tancaments exteriors que no ens complien del bloc de tres 
plantes superiors, formant una façana ventilada continua a tota 
l’envolupant de l’edifici a excepció dels bloc de formigó, que els 
tractarem posteriorment. 
 
 
 
 
 
Amb aquest cas al afegir aïllant tèrmic, en la resta de façana a 
excepció dels blocs de formigó, tenim una millora en demanda 
de calefacció de 24.615,92 kWh/m2, i un augment en refrigeració 
de 8.218,74 kWh/m2. Respecte en el que inicialment teníem una 
demanda total de 377.444,95 kWh, amb aquesta proposta passem 
a tindre una de 361.047,77 kWh amb un estalvi de 16.397,18 
kWh, representant un 4,34% d’energia consumida. 
 
A continuació, mostrarem un resum del pressupost, en mà d’obra i 
altres inclòs, per tal de visualitzar l’amortització de la inversió.  
 
 
 
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 104% 83,20%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 50,90% 49,10%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 28,926633 27,933088
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 192.020,14 185.424,81
TOTAL 377.444,95
Total m2 6638,177965
6638,177965
PROPOSTA 1 CAS 1
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 96,40% 85,60%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 48,30% 51,70%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 26,830561 28,742753
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 178.106,04 190.799,51
TOTAL 368.905,55
Estalvi 8.539,40
PROPOSTA 1 CAS 2
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 90,70% 86,90%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 46,40% 53,60%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 25,218399 29,17119
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 167.404,22 193.643,55
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 1.048,01 5.837,42
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,54
287.699,96
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 Preu (€ / kWh) 0,054
13.914,10 Estalvi (€) 751,36
383
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
ANYS d'amortització
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 1.048,01 5.837,42
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 1.048,01 79.019,95
84.857,38
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 Preu (€ / kWh) 0,054
13.914,10 Estalvi (€) 751,36
113
PROPOSTA 2
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
302.684,41
192.020,14 Gas Natural
167.404,22 Preu (€ / kWh) 0,054
24.615,92 Estalvi (€) 1.329,26
228
PROPOSTA 3
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
321.962,99
192.020,14 Gas Natural
162.857,35 Preu (€ / kWh) 0,054
29.162,79 Estalvi (€) 1.574,79
204
PROPOSTA 4
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre V. 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
m2 Aïllament Llana de Vidre H. 9,73 2.031,67 19.768,12
m2 Cel ras plaques guix pintat 17,30 2.031,67 35.147,89
376.879,00
192.020,14 Gas Natural
156.488,51 Preu (€ / kWh) 0,054
35.531,63 Estalvi (€) 1.918,71
196
TOTAL Proposta
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
ANYS d'amortització
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 104% 83,20%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 50,90% 49,10%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 28,926633 27,933088
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 192.020,14 185.424,81
TOTAL 377.444,95
Total m2 6638,177965
6638,177965
PROPOSTA 1 CAS 1
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 96,40% 85,60%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 48,30% 51,70%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 26,830561 28,742753
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 178.106,04 190.799,51
TOTAL 368.905,55
Estalvi 8.539,40
PROPOSTA 1 CAS 2
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 90,70% 86,90%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 46,40% 53,60%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 25,218399 29,17119
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 167.404,22 193.643,55
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 1.048,01 5.837,42
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 1.048,01 79.019,95
84.857,38
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 Preu (€ / kWh) 0,054
13.914,10 Estalvi (€) 751,36
113
PROPOSTA 2
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
302.684,41
192.020,14 Gas Natural
167.404,22 Preu (€ / kWh) 0,054
24.615,92 Estalvi (€) 1.329,26
228
PROPOSTA 3
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
321.962,99
192.020,14 Gas Natural
162.857,35 Preu (€ / kWh) 0,054
29.162,79 Estalvi (€) 1.574,79
204
PROPOSTA 4
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre V. 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
m2 Aïllament Llana de Vidre H. 9,73 2.031,67 19.768,12
m2 Cel ras plaques guix pintat 17,30 2.031,67 35.147,89
376.879,00
192.020,14 Gas Natural
156.488,51 Preu (€ / kWh) 0,054
35.531,63 Estalvi (€) 1.918,71
196
TOTAL Proposta
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
ANYS d'amortització
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
Figura 1 Superior. Demanda energètica edifici objecte i edifici referència, 
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER.  
 
Figura 2 Inferior. Quadre demanada energètica edifici objecte. CALEFACCIÓ I 
REFRIGERACIÓ. Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 3. Cost i amortització proposta 1 intervenció CAS1.  
Font: ITec. Elaboració pròpia. Veure descomposició annex E. 
 
Figura 4. Cost i amortització proposta 1 intervenció CAS1 sense aplacar-ho tot.  
Font: ITec. Elaboració pròpia. Veure descomposició annex E. 
 
Figura 5 Superior. Demanda energètica edifici objecte i edifici referència, 
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER.  
 
Figura 6 Inferior. Quadre demanada energètica edifici objecte. CALEFACCIÓ I 
REFRIGERACIÓ. Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 7. Cost i amortització proposta 2 intervenció CAS2.  
Font: ITec. Elaboració pròpia. Veure descomposició annex E. 
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P3. Aïllament per l’interior de la façana 
 
A més de les propostes anteriorment explicades amb aquesta 
intervenció introduirem aïllant tèrmic de llana de vidre de 5cm en 
les parets de bloc de formigó, en la diferència que en aquest cas 
el posarem per la cara interior del tancament amb plaques de 
guix laminat format per estructura autoportant lliure amb perfilaria 
de planxa d’acer galvanitzat.  
 
 
 
 
 
Amb aquesta proposta al afegir aïllant tèrmic per la cara interior 
dels diferents tancaments de bloc de formigó, tenim una millora 
en demanda de calefacció de 29.162,78 kWh/m2, i un augment 
en refrigeració de 9.049,44 kWh/m2. Respecte en el que 
inicialment teníem una demanda total de 377.444,95 kWh, amb 
aquesta proposta passem a tindre una de 357.331,6 kWh amb un 
estalvi de 20.113,35 kWh, representant un 5,33% d’energia 
consumida. A continuació, mostrarem un resum del pressupost: 
 
 
 
 
P4. Aïllament Sostres i Cobertes  
Amb aquesta proposta d’intervenció col·locarem un aïllant tèrmic 
en el falç sostre amb llana de vidre amb cel ras registrable de 
plaques de guix laminat amb acabat vinílic, amb entramat vist i 
suspensió autonivelladora de barra roscada  cobertes i alguns 
sostres interiors que no ens compleixen en normativa. 
 
 
 
 
 
 
Amb aquesta proposta al afegir aïllant tèrmic en les cobertes i 
alguns sostres interiors, tenim una millora en demanda de 
calefacció de 35.531,63 kWh/m2, i un augment en refrigeració de 
10.004,27 kWh/m2. Respecte en el que inicialment teníem una 
demanda total de 377.444,95 kWh, amb aquesta proposta passem 
a tindre una de 351.917,59 kWh amb un estalvi de 25.527,36 
kWh, representant un 6,76% d’energia consumida. A continuació, 
mostrarem un resum del pressupost: 
 
 
 
Emissions de CO2 per les propostes de l’envolupant 
A continuació, es mostra una taula de les emissions associades a 
cada proposta d’intervenció: 
 
 
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 84,70% 87,60%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 44,50% 55,50%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 24,533442 29,296329
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 162.857,35 194.474,25
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 1.048,01 5.837,42
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 1.048,01 79.019,95
84.857,38
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 Preu (€ / kWh) 0,054
13.914,10 Estalvi (€) 751,36
113
PROPOSTA 2
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
302.684,41
192.020,14 Gas Natural
167.404,22 Preu (€ / kWh) 0,054
24.615,92 Estalvi (€) 1.329,26
228
PROPOSTA 3
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
321.962,99
192.020,14 Gas Natural
162.857,35 Preu (€ / kWh) 0,054
29.162,79 Estalvi (€) 1.574,79
204
PROPOSTA 4
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre V. 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
m2 Aïllament Llana de Vidre H. 9,73 2.031,67 19.768,12
m2 Cel ras plaques guix pintat 17,30 2.031,67 35.147,89
376.879,00
192.020,14 Gas Natural
156.488,51 Preu (€ / kWh) 0,054
35.531,63 Estalvi (€) 1.918,71
196
TOTAL Proposta
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
ANYS d'amortització
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ
Demanda energètica vers l'Edifici de Referència 84,70% 87,60%
Proporció relativa Edifici objecte (calefacció - refrigeració) 44,50% 55,50%
Index energètic per superficie de mitjana anual (Kwh/m2) 23,574015 29,440169
TOTAL demanda energètica de mitjana anual (Kwh) 156.488,51 195.429,08
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 1.048,01 5.837,42
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 1.048,01 79.019,95
84.857,38
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 Preu (€ / kWh) 0,054
13.914,10 Estalvi (€) 751,36
113
PROPOSTA 2
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
302.684,41
192.020,14 Gas Natural
167.404,22 Preu (€ / kWh) 0,054
24.615,92 Estalvi (€) 1.329,26
228
PROPOSTA 3
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
321.962,99
192.020,14 Gas Natural
162.857,35 Preu (€ / kWh) 0,054
29.162,79 Estalvi (€) 1.574,79
204
PROPOSTA 4
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 5,57 3.738,23 20.821,94
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 75,40 3.738,23 281.862,47
m2 Aïllament Llana de Vidre V. 9,73 786,63 7.653,88
m2 Trasdossat Plaques guix laminat 9,73 786,63 7.653,88
m2 Pintat parament vertical guix 4,66 852,11 3.970,82
m2 Aïllament Llana de Vidre H. 9,73 2.031,67 19.768,12
m2 Cel ras plaques guix pintat 17,30 2.031,67 35.147,89
376.879,00
192.020,14 Gas Natural
156.488,51 Preu (€ / kWh) 0,054
35.531,63 Estalvi (€) 1.918,71
196
TOTAL Proposta
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
ANYS d'amortització
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 25,90 1.048,01 27.143,48
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 7,84 3.738,23 29.307,72
56.451,21
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
13.914,10 Estalvi (kg) 2.838,48
20
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 25,90 1.048,01 27.143,48
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 7,84 1.048,01 8.216,40
35.359,88
192.020,14 Gas Natural
178.106,04 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
13.914,10 Estalvi (kg) 2.838,48
12
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 25,90 3.738,23 96.820,16
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 7,84 3.738,23 29.307,72
126.127,87
192.020,14 Gas Natural
167.404,22 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
24.615,92 Estalvi (kg) 5.021,65
25
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 25,90 3.738,23 96.820,16
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 7,84 3.738,23 29.307,72
m2 Aïllament Llana de Vidre
m2 Trasdossat Plaques guix laminat
m2 Pintat parament vertical guix
142.804,36
192.020,14 Gas Natural
162.857,35 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
29.162,79 Estalvi (kg) 5.949,21
24
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Aïllament Poliestirè extruït 25,90 3.738,23 96.820,16
m2 Aplacat de Pedra d'Ulldecona 7,84 3.738,23 29.307,72
m2 Aïllament Llana de Vidre V.
m2 Trasdossat Plaques guix laminat
m2 Pintat parament vertical guix
m2 Aïllament Llana de Vidre H.
m2 Cel ras plaques guix pintat
164.136,87
192.020,14 Gas Natural
156.488,51 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
35.531,63 Estalvi (kg) 7.248,45
23
16.676,49
21,20 786,63 16.676,49
10,50 2.031,67 21.332,50
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
P1. Aïllament per l’exterior de la façana - CAS 1
P2. Aïllament per l’exterior de la façana - CAS 2
P3. Aïllament per l’interior de la façana
P4. Aïllamentsostre i cobertes
P1. Aïllament per l’exterior de la façana sense continuïtat - CAS 1
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
21,20 786,63
TOTAL Proposta
Demanda Edifici Objecte Inici (kWh)
Demanda Edifici Objecte Proposta (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
Figura 8 Superior. Demanda energètica edifici objecte i edifici referència, 
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER.  
 
Figura 9 Inferior. Quadre demanada energètica edifici objecte. CALEFACCIÓ I 
REFRIGERACIÓ. Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 10. Cost i amortització proposta 3 intervenció.  
Font: ITec. Elaboració pròpia. Veure descomposició annex E. 
 
Figura 11 Superior. Demanda energètica edifici objecte i edifici referència, 
Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER.  
 
Figura 12 Inferior. Quadre demanada energètica edifici objecte. CALEFACCIÓ I 
REFRIGERACIÓ. Font: Limitació de la demanda – Veure annex resultats LIDER. 
 
 
FOTO EN PLANTA DE 
L’ESTAT ACTUAL 
Figura 13. Cost i amortització proposta 4 intervenció.  
Font: ITec. Elaboració pròpia. Veure descomposició annex E. 
 
Figura 14. Emissions i amortització CO2. Font: ITec. Elaboració pròpia.  
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P5. Proteccions solars a l’exterior 
 
En aquesta proposta es pretén instal·lar gelosies practicables, 
reduint la demanda energètica per refrigeració que tenim 
bastant elevada i no hi ha cap sistema en les aules per solucionar 
el problema, augmentant el confort tèrmic dels ocupants i reduint 
els enlluernaments.   
 
Per a ser més eficients i tenint en compte la inclinació de raigs 
solars, en la façana est s’instal·laran les lames verticalment pera 
bloquejar el sol a les primeres i últimes hores del dia, i en la 
façana sud horitzontalment per a un millor aprofitament.  
 
   
 
Com no em trobat el preu d’aquestes gelosies en concret hem 
agafat un preu estimat del banc de preus de l’Institut de 
Tecnologia de la Construcció de Catalunya amb unes 
característiques semblats a les vistes per les empreses Technal 
Suneal i Tamiluz. 
 
 
 
Amb aquesta proposta no podem fer una amortització com en les 
altres, ja que, no coneixem en certesa l’energia d’estalvi que ens 
proporcionaria aquesta instal·lació. 
 
6.2. LÍNIA 2. PROPOSTES SOBRE INSTAL·LACIONS. 
 
P6. Canvi de la caldera de GAS per una de BIOMASSA 
 
Tenint en compte l’edat de la caldera (18 anys) i considerant la 
reducció del rendiment pel pas del temps, a més del nivell de 
contaminació que emet i que està sobredimensionada, seria un 
bon tema pera començar a fer una intervenció amb el seu canvi. 
 
En la zona del mediterrani és habitual el conreu de fruits secs i 
actualment, s’han creat un conjunt d’empreses que estan apostant 
per la Biomassa. En una zona pròxima a l‘Institut, a menys de 3 
km, hi ha una empresa anomenada Frupinsa que subministra 
Biomassa amb crosta d’ametlla. La Biomassa, és un recurs 
que respecta el medi ambient sense produir gasos d’efecte 
hivernacle, és un cicle que es tanca mantenint el nivell de 
CO2 de l’atmosfera constant, no desprèn olors ni tampoc hi 
ha risc d’explosió ni d’incendis, genera llocs de treball, 
principalment en l’àmbit rural, i suposa una revalorització 
dels residus. Per tant, la meva proposta és fer la substitució de la 
caldera existent de gas natural per una de biomassa, invertint en 
empreses subministradores del territori i promovent llocs de treball 
en el sector.  
 
La caldera de biomassa proposada (Fig.17) utilitza el combustible 
de la crosta d’ametlla, sent un dels més econòmics a 110€/T i en 
un poder calorífic de 4.000kcal/kg amb una densitat de 
400kg/m3 (segons l’empresa Frupinsa). Apart de ser un tipus 
d’energia renovable, és un tipus d’energia que genera un 
important estalvi econòmic. 
 
Fent uns càlculs estimats a grosso modo del sistema de calefacció 
actual, tenim un consum de mitja anual aproximadament de 
245.000kWh. Segons la web de Gas Natural, com tenim un 
consum anual superior a 100.000kWh e inferior o igual a 16GWh, 
el preu del terme fix és de 78,37€/mes i el terme variable de 
0,054€/kWh.  Segons el nostre consum mitjà anual tenim un cost 
anual amb gas natural de: 
 
245.000kWh/any x 0,054€/kWh = 12.838 €/any. 
 
Si tinguéssim instal·lada una caldera en biomassa, segons el 
preu de venta en l’empresa Frupinsa en crosta d’ametlla a 
110€/T, tindríem un cost anual de: 
 
Poder calorífic de la crosta d’ametlla 4.000Kcal/kg, el que equival 
a 4,65kWh/kg amb una densitat de 400kg/m3, per tant: 
 
(245.000kWh/any) / (4,65kWh/kg) = 
= 52.688’20 kg/any ≅ 52.690kg/any 
52.690kg/any x 0,11€/kg = 5.795,9€/any 
 
és a dir, tindríem un estalvi aproximat de: 
 
12.838€/any (gas) – 5.795,9€ (biomassa) = 7.0542,1€/any 
Com ja em comentat anteriorment, tenim una caldera de gas 
natural que està sobredimensionada. En el cas de la biomassa és 
molt important no sobredimensionar-la més del necessari, ja 
que, és important que el cremador treballi en cicles molt llargs, i 
dins del seu rang de potència.  
 
Per fer el càlcul del dimensionat de la caldera me posat en 
contacte en una empresa de Tortosa anomenada Electrometall 
que està especialitzada en instal·lacions de biomassa apart 
d’altres coses. Fent un estudi dels valors que tenia calculats em 
dimensionat la caldera tenint en compte els consums anuals 
facilitat per les factures i pel sumatori de potències de radiadors 
instal·lada. Amb aquets valors vam arribar a la conclusió que en 
una potencia útil de caldera de 250kW ens seria suficient, tenint 
en compte que només és faria servir per calefacció. 
 
 
 
     
 
 
 
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
m2 Gelosia d'alumini Horitzontal 136,48 78,20 10.672,74
m2 Gelosia d'alumini Vertical 130,50 243,00 31.711,50
42.384,24
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) AMIDAMENT (m2) IMPORT (kg CO2)
m2 Gelosia d'alumini Horitzontal 224,32 78,20 17.541,82
m2 Gelosia d'alumini Vertical 224,30 243,00 54.504,90
72.046,72
CALDERA DE BIOMASSA
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) UNITATS IMPORT (€)
U Caldera Bio. 250kW + altres 40.000,00 1,00 40.000,00
40.000,00
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) UNITATS IMPORT (€)
U Caldera Bio. 250kW + altres - 1,00 -
-
207.653,15 Gas Natural
184.925,55 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
22.727,60 Estalvi (kg) 4.636,43
-
Demanda Combustible Gas (kWh)
Demanda Combustible Biomassa (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Emissions de CO2 Gelosies d'Alumini
TOTAL Emissions
TOTAL Proposta
Emissions de CO2 Gelosies d'Alumini
TOTAL Emissions
Figura 15. Exemple gelosies practicables. Font: Tamiluz-Technal Suneal 
 
Figura 16. Cost i emissions de CO2 proposta. Font: ITeC. Elaboració pròpia. 
 
Figura 17. Model caldera escollida. Font: LASIAN – Electrometall. Annex E. 
 
Figura 18. Modalitats de possibles sitges. Dreta: sitja fabricat a mesura. Esquerra: 
conjunt de sitges connectats. Font: SUPERSILO - Electrometall. Annex E. 
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L’empresa de subministrament de la biomassa, com ja s’ha 
comentat, es troba a menys de 3km a la carretera Raval de Crist a 
Roquetes núm. 70, per arribar l’Institut de L’Ebre tarda menys de 8 
minuts amb el tràiler de subministrament.  
 
Tenint en compte la caldera escollida i el tipus de biomassa a 
utilitzar com a combustible, el càlcul del volum anual de biomassa 
que és necessitaria per abastir el consum estimat, és de 
52.690kg/any. Amb aquesta quantitat de quilos que suposa abastir 
el consum total, el més intel·ligent seria dimensionar una sitja que 
aprofites al màxim el cost del transport amb el tràiler. (Fig.18)  
 
El tràiler de subministrament el proporciona la mateixa empresa 
de subministrament de biomassa i té una capacitat màxima de 
33m3. Sabent la densitat de la crosta d’ametlla de 400kg/m3, ens 
surt que el camió pot transportar 13.200kg de biomassa. Per 
abastir el consum anual de 52.690kg/any ens farien falta 4 viatges 
que seria un cop al mes dels mesos de la seva utilització més o 
menys.   
 
En el moment d’escollir el tipus de sitja, em intentat escollir el que 
menys mà d’obra ens proporciones en el moment d’instal·lar-la. 
Hem escollit el model SuperSilo que es caracteritza pel seu ràpid i 
fàcil muntatge. Està fabricat amb una tela d’alta resistència amb 
seguretat a les costures i lliure de condensació causada per 
fluctuacions de temperatura, la tela permet la ventilació de la 
biomassa, però no la sortida de pols. Tenim la sort que al costat 
de la sala de caldera hi ha el taller de fusteria, que com ja em 
comentat anteriorment, no està en ús i el fan servir com a 
magatzem desaprofitant l’espai. Per tant, s’ha considerat òptim 
ubicar la/les sitges en aquest espai. Aquesta empresa ens dona 
l’opció d’encarregar-la a mida amb la possibilitat d’adaptar-hi 
sistemes d’extracció per a la succió de buit o de descarrega del 
cargol o si la idea de posar una sitja tant gran no ens convens 
tenim la possibilitat de connectar 3 de 10,7m3 de 3x3x2,5m cada 
una, assegurant-nos que per les dimensions del catàleg ens 
entraria en la sala sense cap tipus de mà d’obra per habilitar-la. 
 
Un cop explicada la proposta, l’empresa Electrometall m’ha 
facilitat un quadre Excel de LASIAN que ells utilitzen per als 
càlculs d’amortització econòmica amb els clients, on és pot 
veure la ràpida amortització a partir del cinquè any de la seva 
instal·lació. El cost de la caldera és de 30.000€, les tres sitges de 
10m3 sumen un valor de 7.764€ i els accessoris 1.540€, resta 
696€ s’ha considerat el cost de la mà d’obra. Amb aquesta 
proposta no podem fer un càlcul d’amortització en emissions de la 
caldera per falta de dades en l’ITeC i Internet però, podem veure 
l’estalvi en energia i emissions gràcies al programa CALENER. 
 
 
 
 
 
 
 
P7. Canvi de la cremador de GAS per un de BIOMASSA 
 
També s’ha contemplat l’opció de mantindré la caldera de gas 
natural substituint únicament el cremador de gas per un de 
Biomassa. Si realment ens fiem i confiem en que la caldera 
existent de 755kW pot durar 10 anys més amb els problemes 
actuals de sobrepressió, tenim aquesta segona opció de solament 
fer el canvi del cremador, adaptant-lo a la caldera existent de gas. 
D’aquesta manera també afavorirem en l’economia de les 
empreses subministradores del territori i promourem llocs de 
treball en el sector de la biomassa. 
 
Aquest cremadors serveixen per a substituir els cremadors 
convencionals de gas, gas-oil, electricitat, etc. aquesta 
substitució és molt simple, solament s’ha de treure el cremador 
antic i posar el nou de biomassa, en un temps aproximat de 1 a 5 
hores et garanteixen la instal·lació. Generalment, l’amortització 
d’aquest cremador s’obté amb menys d’un any. 
 
 
 
Amb aquesta intervenció s’han fet els mateixos càlculs que 
en l’anterior. Mitjançant el consum mitjà anual que tenim i el tipus 
de combustible, es calcula el consum total de biomassa per tal de 
poder dimensionar la sitja. 
 
En aquesta proposta també hem utilitzat la mateixa empresa per 
al subministrament de biomassa i per a la instal·lació de la sitja. 
En canvi, en la instal·lació del cremador, ens el proporciona 
l’empresa Natural Fire. Per tant, tenim una potència de cremador 
per càlculs de 250kW. 
 
Instalación
Cliente
Caldera A Caldera B
Modelo BIOMASA GAS 
Potencia útil Kw. 250 755
Potencia útil Kcal./h 215000 649300
Combustible BIO GAS 
Rendimiento estacional 0,9 0,88
PCI Combustible 4000 10200
Días de funcionamiento de la calefacción 180 180
Horas de funcionamiento diarias 7 7
Precio del combustible €/m3 o €/l 0,11 0,54
Potencia disponible en instalación Kcal/h. 270900000,00 818118000,00
Factor de carga
Potencia necesaria en instalación Kcal/h.
Potencia de consumo 363608000,00 371871818,18
Combustible utilizado 90902,00 36458,02
Ahorro en €
Precio caldera 40.000,00 € 0,00 €
Tiempo de amortización inversion en meses
9.688,11 €
50
CALCULO DE AMORTIZACIÓN LASIAN
CALDERA
IES DE L'EBRE
327247200,00
0,40
ESTUDIO EN BASE AL FACTOR DE CARGA
Amortización Costos Acumulado Costos Acumulado Año Diferencia
PRECIO CALDERA 40.000,00 € 40.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0 -40.000,00 €
Consumo 1º año 9.999,22 € 49.999,22 € 19.687,33 € 19.687,33 € 1 -30.311,89 €
Consumo 2º año 10.099,21 € 60.098,43 € 19.884,20 € 39.571,54 € 2 -20.526,90 €
Consumo 3º año 10.200,20 € 70.298,64 € 20.083,05 € 59.654,58 € 3 -10.644,05 €
Consumo 4º año 10.302,21 € 80.600,84 € 20.283,88 € 79.938,46 € 4 -662,38 €
Consumo 5º año 10.405,23 € 91.006,07 € 20.486,72 € 100.425,18 € 5 9.419,11 €
Consumo 6º año 10.509,28 € 101.515,35 € 20.691,58 € 121.116,76 € 6 19.601,41 €
Consumo 7º año 10.614,37 € 112.129,73 € 20.898,50 € 142.015,26 € 7 29.885,53 €
Consumo 8º año 10.720,52 € 122.850,24 € 21.107,48 € 163.122,74 € 8 40.272,50 €
Consumo 9º año 10.827,72 € 133.677,97 € 21.318,56 € 184.441,30 € 9 50.763,34 €
Consumo 10º año 10.936,00 € 144.613,96 € 21.531,74 € 205.973,05 € 10 61.359,08 €
Consumo 11º año 11.045,36 € 155.659,32 € 21.747,06 € 227.720,11 € 11 72.060,78 €
Consumo 12º año 11.155,81 € 166.815,14 € 21.964,53 € 249.684,64 € 12 82.869,50 €
Consumo 13º año 11.267,37 € 178.082,51 € 22.184,18 € 271.868,82 € 13 93.786,31 €
Consumo 14º año 11.380,05 € 189.462,55 € 22.406,02 € 294.274,84 € 14 104.812,29 €
Consumo 15º año 11.493,85 € 200.956,40 € 22.630,08 € 316.904,92 € 15 115.948,52 €
Consumo 16º año 11.608,78 € 212.565,18 € 22.856,38 € 339.761,30 € 16 127.196,12 €
Consumo 17º año 11.724,87 € 224.290,06 € 23.084,94 € 362.846,24 € 17 138.556,19 €
Consumo 18º año 11.842,12 € 236.132,18 € 23.315,79 € 386.162,04 € 18 150.029,86 €
Consumo 19º año 11.960,54 € 248.092,72 € 23.548,95 € 409.710,99 € 19 161.618,27 €
Consumo 20º año 12.080,15 € 260.172,87 € 23.784,44 € 433.495,43 € 20 173.322,57 €
Ahorro a los 20 años 173.322,57 € IPC 1,00%
Ahorro a los 10 años 61.359,08 €
CALDERA A CALDERA B
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) UNITATS IMPORT (€)
U Caldera Biomassa 250kW 30.000,00 1,00 30.000,00
U Sitja 10,7 m3 2.588,00 3,00 7.764,00
U Accesoris + altres 2.236,00 1,00 2.236,00
40.000,00
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) UNITATS IMPORT (€)
U Caldera Biomassa 250kW - 1,00 -
U Sitja 10,7 m3 - 3,00
U Accesoris + altres - 1,00 -
-
207.653,15 Gas Natural
184.925,55 1kWh = 0,204kg CO2 0,204
22.727,60 Estalvi (kg) 4.636,43
-
TERMO
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) AMIDAMENT (m2) IMPORT (€)
U Termo Dynapac 200L 1.526,00 1,00 1.526,00
1.526,00
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) UNITATS IMPORT (kg CO2)
U Termo Dynapc - 1,00 -
-
TOTAL Proposta
Emissions de CO2 Fabricació Termo Dynapac
TOTAL Emissions
Demanda Combustible Gas (kWh)
Demanda Combustible Biomassa (kWh)
Estalví amb l'inversió (kWh)
ANYS d'amortització
TOTAL Proposta
Emissions de CO2 Fabricació Caldera de Biomassa
TOTAL Emissions
Figura 19. Quadre Excel d’amortització i cost instal·lació.  
Font: LASIAN - Electrometall 
 
Figura 20. Cost i emissions de CO2. Font: Calener VyP. Elaboració pròpia. 
Figura 21. Model cremador. Font: Natural Fire - Electrometall. Annex E. 
 
Estudis previs d’un centre docent de 1928.Rehabilitació energètica. Acondicionament acústic-tèrmic. Pla de manteniment  55 
 
En el moment de calcular l’amortització econòmica de la 
instal·lació del cremador, l’empresa Electrometall també m’ha 
facilitat el següent quadre Excel on es pot apreciar l’amortització 
de la mateixa manera que en el cas de la caldera. El preu del 
cremador és de 7.500€ i un cost aproximat (igual que en l’anterior 
proposta) de la sitja, accessoris i mà d’obra de 10.000€. 
 
 
 
 
 
 
 
En aquesta proposta s’ha de tenir present que al no ser una 
caldera preparada des d’un principi per a una instal·lació de 
biomassa, aquesta requereix de més manteniment que si 
instal·léssim directament una caldera de biomassa. De la mateixa 
manera tampoc ens es possible introduir aquesta proposta al 
programa informàtic CALENER el que no ens permet veure 
l’estalvi d’energia i emissions que es produeix. 
 
 P8. Instal·lació d’un termo termodinàmic 
 
Ja em comentat la deficiència que hi ha en el subministrament 
d’aigua calenta sanitària de les dutxes dels vestuaris. La meva 
proposta en quant abastir aquest subministrament és la 
instal·lació d’un termo termodinàmic Dynapac (aerotèrmia).  
 
Aquest sistema produeix ACS mitjançant un font energètica 
gratuïta. La bomba de calor que hi ha instal·lada en la part 
superior és capaç de treure l’energia tèrmica obtinguda de l’aire, 
amplificar-la i transferir-la a l’aigua gràcies al principi termodinàmic 
(l’energia ni es crea ni es destrueix, es transforma o transmet). 
L’aire és un font d’energia neta y renovable, per aquest motiu, 
es redueixen les emissions de gasos d’efecte hivernacle. El 
fluid refrigerant utilitzat en la bomba de calor és un gas 
ecològic no agressiu amb la capa d’ozó.  
 
Dynapac disposa d’una resistència elèctrica de suport que 
garanteix l’aigua calenta, en casos de temperatures extremes o 
major necessitat d’aigua.  
 
      
 
 
Dynapac és un sistema monobloc de fàcil instal·lació. No 
requereix intervenció al circuit de refrigeració, només es necessita 
la connexió elèctrica i hidràulica per a la seva posada en marxa.  
 
Solament existeixen termos en una capacitat de 200L i una de 
250L. En el cas de l’Institut de l’Ebre tenim més que suficient en el 
termo de 200L per a abastir les 12 dutxes dels vestuaris.  
 
Parlant malament, funciona com un nevera però al revés. Te 
instal·lat un compressor, un ventilador i un radiador, que 
consumeix uns 500W per escalfar l’aigua i porta una resistència 
de suport per si necessita escalfar molta quantitat d’aigua amb poc 
temps, que consumeix uns 1.500W per escalfar. Com ja s’ha 
comentat, no te cap tipus de dificultat al moment d’instal·lar-la, 
només necessita una connexió pera abastir-se d’aigua i un endoll.  
 
A continuació podem veure un taula en el preu del termo de 200 
litres però, tampoc podem fer una amortització en les emissions 
per falta de dades ni econòmica perquè la demanda d’aigua 
calenta sanitària és molt subjectiva.   
 
 
 
 
P.9 Substitució fluorescents per la nova tecnologia en 
la línia de l’eficiència del grup TEHSASAVE 
 
Degut a que en moltes aules els luxes instal·lats no són suficients, 
seria convenient augmentar la quantitat de llums instal·lades en 
elles o replantejar-nos una menor altura de muntatge e distribució. 
Com podem veure en la simulació informàtica del programa Dialux 
(veure Annex B) en les aules de la zona est i sud que tenen una 
potencia instal·lada per fluorescent de 36W no ens compleix en 
quant a luxes degut a la insuficiència de làmpades instal·lades. 
Per exemple, en l’aula 26 hi ha una potencia instal·lada de 8 
fluorescents de 36W amb un total de 288W. Aquesta lluminària 
està instal·lada amb estructures de dos fluorescents, desaprofitant 
el luxes que genera, ja que, es una classe de 60,80m2. Seria molt 
més efectiva una fila en les lluminàries en paral·lel a les finestres, 
repartint uniformement els luxes amb un sistema de comandament 
per cada una d’elles. D’aquesta manera amb la mateixa potencia 
en lluminàries o una major instal·lant lluminàries de més, però 
intentant estalviar amb energia elèctrica buscant empreses que 
Instalación
Cliente
Caldera A Caldera B
Modelo BIOMASA GAS 
Potencia útil Kw. 250 755
Potencia útil Kcal./h 215000 649300
Combustible BIO GAS 
Rendimiento estacional 0,9 0,88
PCI Combustible 4000 10200
Días de funcionamiento de la calefacción 180 180
Horas de funcionamiento diarias 7 7
Precio del combustible €/m3 o €/l 0,11 0,54
Potencia disponible en instalación Kcal/h. 270900000,00 818118000,00
Factor de carga
Potencia necesaria en instalación Kcal/h.
Potencia de consumo 363608000,00 371871818,18
Combustible utilizado 90902,00 36458,02
Ahorro en €
Precio caldera 17.500,00 € 0,00 €
Tiempo de amortización inversion en meses
9.688,11 €
22
CALCULO DE AMORTIZACIÓN LASIAN
CALDERA
IES DE L'EBRE
327247200,00
0,40
ESTUDIO EN BASE AL FACTOR DE CARGA
Amortización Costos Acumulado Costos Acumulado Año Diferencia
PRECIO CALDERA 17.500,00 € 17.500,00 € 0,00 € 0,00 € 0 -17.500,00 €
Consumo 1º año 9.999,22 € 27.499,22 € 19.687,33 € 19.687,33 € 1 -7.811,89 €
Consumo 2º año 10.099,21 € 37.598,43 € 19.884,20 € 39.571,54 € 2 1.973,10 €
Consumo 3º año 10.200,20 € 47.798,64 € 20.083,05 € 59.654,58 € 3 11.855,95 €
Consumo 4º año 10.302,21 € 58.100,84 € 20.283,88 € 79.938,46 € 4 21.837,62 €
Consumo 5º año 10.405,23 € 68.506,07 € 20.486,72 € 100.425,18 € 5 31.919,11 €
Consumo 6º año 10.509,28 € 79.015,35 € 20.691,58 € 121.116,76 € 6 42.101,41 €
Consumo 7º año 10.614,37 € 89.629,73 € 20.898,50 € 142.015,26 € 7 52.385,53 €
Consumo 8º año 10.720,52 € 100.350,24 € 21.107,48 € 163.122,74 € 8 62.772,50 €
Consumo 9º año 10.827,72 € 111.177,97 € 21.318,56 € 184.441,30 € 9 73.263,34 €
Consumo 10º año 10.936,00 € 122.113,96 € 21.531,74 € 205.973,05 € 10 83.859,08 €
Consumo 11º año 11.045,36 € 133.159,32 € 21.747,06 € 227.720,11 € 11 94.560,78 €
Consumo 12º año 11.155,81 € 144.315,14 € 21.964,53 € 249.684,64 € 12 105.369,50 €
Consumo 13º año 11.267,37 € 155.582,51 € 22.184,18 € 271.868,82 € 13 116.286,31 €
Consumo 14º año 11.380,05 € 166.962,55 € 22.406,02 € 294.274,84 € 14 127.312,29 €
Consumo 15º año 11.493,85 € 178.456,40 € 22.630,08 € 316.904,92 € 15 138.448,52 €
Consumo 16º año 11.608,78 € 190.065,18 € 22.856,38 € 339.761,30 € 16 149.696,12 €
Consumo 17º año 11.724,87 € 201.790,06 € 23.084,94 € 362.846,24 € 17 161.056,19 €
Consumo 18º año 11.842,12 € 213.632,18 € 23.315,79 € 386.162,04 € 18 172.529,86 €
Consumo 19º año 11.960,54 € 225.592,72 € 23.548,95 € 409.710,99 € 19 184.118,27 €
Consumo 20º año 12.080,15 € 237.672,87 € 23.784,44 € 433.495,43 € 20 195.822,57 €
Ahorro a los 20 años 195.822,57 € IPC 1,00%
Ahorro a los 10 años 83.859,08 €
CALDERA A CALDERA B
UA DESCRIPCIÓ PREU (€) UNITATS IMPORT (€)
U Termo Dynapac 200L 1.526,00 1,00 1.526,00
1.526,00
UA DESCRIPCIÓ EMISSIONS (kg CO2/m2) UNITATS IMPORT (kg CO2)
U Termo Dynapc - 1,00 -
-
TOTAL Proposta
Emissions de CO2 Fabricació Termo Dynapac
TOTAL Emissions
Figura 22. Quadre Excel d’amortització i cost instal·lació.  
Font: LASIAN - Electrometall 
 
 
Figura 23. ELECTROMETALL (empresa subministradora de l’ajuda) FRUPINSA 
(empresa subministradora de la biomassa). Font: Elaboració pròpia.  
 
 
Figura 24. Termo termodinàmic. Font: Thermor - Electrometall. Annex E 
 
Figura 25. Amortització i cost. Font: Elaboració pròpia. 
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energèticament siguin més eficients i respectuoses amb el medi 
ambient, com per exemple la nova línia d’eficiència energètica del 
Grup TEHSA. 
 
El grup TEHSA es un conjunt d’empreses que porten una llarga i 
exitosa trajectòria en el món de la hidroeficiència y l’estalvi 
energètic. El la línia de l’eficiència, TEHSASAVE aconsegueix entre 
el 35% i el 70% d’estalvi en la factura elèctrica dels clients i a la 
vegada redueix els gestos de manteniment, però sense que els 
costos facin que el període d’amortització sigui poc atractiu.  
 
El seu rendiment lluminós, és una mica inferior a les tecnologia 
tradicionals. Aquesta, és una nova solució, que està a l’abast de 
totes les butxaques, són fluorescent amb major sensació de llum, 
més eficient i més econòmica. Les característiques comunes a 
aquesta tecnologia es podrien resumir en: 
- Vida mitjana de més de 50.000 hores i longevitat 5 
vegades superior al T8 i tres vegades que un T5. 
- Funciona amb portalàmpades i tubs tradicionals, 
incorporant la seva driver a l'interior de l'equip. Connectat 
mitjançant portalàmpades G13. 
- Molt alta reproducció cromàtica superior a Ra> 85. 
- Temperatura de color: 2.700-4.500-6.500 ºK. Inicialment 
només es comercialitzarà llum freda (a causa a la seva 
major demanda, ja que, a més no molesta a la visió en 
tenir corregit l'efecte enlluernament). 
- Altíssima estabilitat del color. La tecnologia T-Thin té el 
mateix color sempre, el contrari de la tecnologia LED que 
es degrada amb l'augment de la temperatura. 
- Sense radiació en blaus, té un 80% menys de radiació que 
la tecnologia LED, la qual cosa li permet ser mirat, sense 
molèsties, ni danys oculars, a diferència dels LED. 
- Llum brillant i sense radiació UV. Lliure de parpelleigs i 
efecte estroboscòpic. Alta definició cromàtica. Elevat flux 
lluminós per watt consumit (EEI). 
- Millor comportament en el decaïment de la llum. Mort i 
deteriorament molt tardà. 
- Sense sorolls, ni brunzits molestos, amb arrencada 
instantani. 
- Més acurat amb el medi ambient. Menor contaminació. 
- Menor quantitat de mercuri enfront del fluorescent 
tradicional (menys de 2,5 mil·ligrams per llum). La 
fluorescència tradicional a igual vida necessitaria més de 
50 mil·ligrams, és a dir 20 vegades més. 
 
Per tant, les meves propostes en aquest tema serien les següents: 
• Augmentar la quantitat de lluminàries instal·lades en 
les aules d’insuficiència, augmentant a conseqüència la 
potència en ella, per tal d’aconseguir una òptima sensació 
en la superfície de treball, solucionant la deficiència actual. 
Per tant, com s’ha d’augmentar la potència s’ha de tractar 
d’instal·lar una lluminària que tingui una millora en el medi 
ambient, com per exemple TEHSASAVE, que té una vida 
mitjana superior a altres lluminàries i 20 vegades menys 
mercuri entre altres característiques.  
• Redistribució de les lluminàries en aquelles aules 
insuficients i en les que no tinguin la distribució més 
eficient per millor aprofitament de la llum natural. En 
algunes aules la distribució de les lluminàries com podem 
veure en els plànols de la instal·lació de il·luminació (veure 
Annex A) és en perpendicular a les finestres, el que 
suposa un desaprofitament de la llum natural no poden 
controlar aquestes files en paral·lel a les finestres 
estalviant en el consum elèctric. De la mateixa manera, 
també hi ha aules on l’altura de muntatge de les lluminàries 
és molt elevada, estant adossades al sostre havent un 
desaprofitament i ocasionant deficiències en la quantitat de 
luxes requerida per normativa CTE i UNE.  
 
 
 
El que pretenc donar a entendre amb aquestes propostes és que 
l’amortització econòmica no hauria de ser més important que 
l’amortització de sensació de confort en els usuaris que seria 
pràcticament immediata. A continuació podem veure un exemple 
d’una instal·lació amb aquest tipus de fluorescents que l’empresa 
facilitat com a exemple veien l’energia consumida, l’estalvi 
energètic i comparatives amb altres tipologies de tubs. 
Aquest exemple està fet d’una instal·lació amb 50 lluminàries de 
2x36W en funcionament 24 hores al dia los 365 dies de l’any. 
* Veure explicació completa en l’annex E 
 
 
 
La alternaƟva real a la tecnología LED,conunavidamediasimilar,
uncosteun50%menoryconsumossimilares.
¡¡Iluminaciónqueahorraenergía!!
Tubo TEHSAsave T-Thin
IdealparasuuƟlizaciónen:
 Garajes
 Pasillos
 Oﬁcinas
 Hoteles
 Hospitales
 Clínicas
 Industrias
 Túneles
 Parking
 Colegios
 Gimnasios
 Talleres
 Restaurantes
 Mobiliario
i Ahorramásdel50%delconsumodeenergía(CompiteconlatecnologíaLEDperoamenorcoste).
i Nohaynecesidaddecambiarnimanipularlaluminaria,nilainstalación.
i Defácilinstalación,lopuedehacerustedmismo.
i RapidísimaamorƟzacióndelainversión(inferioraunañoenusoconƟnuadode24h).
i TransformaunbalastroconcategoríaEEI=B,CoDenunodecategoríaEEI=A2
i Mayorconfortvisualdesdeelprincipio,sinparpadeoenlaluz.Yconun60%menosde
radiaciónenazulesquelosLED,yunaaltareproduccióncromáƟcaRA>85.
i Noemiteradiaciónultravioleta.Eliminalosproblemasdeparpadeo.
i Válidoparainstalacionesconpulsadoresodetectoresvolumétricosaccionadosporrelé.
i Aúnalascualidadesdelﬂuorescentetrifósforo,peroconunavidamediasuperiora
las50.000horas.Tansimplecomoquitaryponeruntubotradicional,porloqueno
necesitaparalizarsuacƟvidadparaempezaraahorrarenergía.
i Muybajaemisióndecaloryademásnocalientanlasuperﬁciealaqueiluminan.
i NuestrosproductoscumplenconlacerƟﬁcaciónCEyROHS.
i Disminucióndel80%delapotenciademandayun50%menosdeconsumogaranƟzado.
ConeltuboT8TEHSASAVE T-T  h  i  n 
Aho
rro 
 
ene
rgé
Ɵco
  
De 
50%
 
 
T-T
Ejemp
 
Como
LED y
 
RENT
Las v
gráfic
vida y
aprox
A trav
de un
la cua
actua
diario
puest
Para 
ción 
electr
Cuad
 
En el
las ot
Tamb
reform
(Se co
 
 
 
Co
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
hin La Nue
www
lo de 50 lumina
 podemos v
 por encima
ABILIDAD
entajas eco
a de demos
 reposición
imen, tanto 
és de las s
a instalació
les se van s
lidad, de tal
, 6 días de 
os ni tasas d
empezar, a
de las posib
ónicos de ú
ro 1: Invers
 cuadro ante
ras tecnolog
ién puede a
ándolas y c
nsidera un cost
nsumos y Mej
Soluciones Com
o T8 estándar B. E
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro Ele
o T8 Eco, B. Electr
o T8 Led (alta efic
os T-Thin (alta efi
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro Ele
o T8 Eco, B. Electr
o T8 Led (alta efi
os T-Thin (alta efi
va Tecnolog
.TEHSAsave.c
rias de 2x36W,
er, los resu
 a larga dist
 ECONOMI
nómicas que
trarlo es rea
, así como, a
de una form
iguientes tab
n, con 50 lu
ustituyendo
 forma que e
la semana, 
e 0,158 €/k
nalizaremos
ilidades del 
ltima genera
ión Inicial, 
rior podemo
ías de optim
preciarse q
ambiando e
e de Relamping
ora medioamb
paradas
lectromag.
lectromag.
ctrónico
ónico
iencia)
ciencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ctrónico
ónico
ciencia)
ciencia)
ía en Fluores
om                   
 en funcionamie
ltados de m
ancia del res
CA 
 aporta la te
lizando una 
horros gene
a gráfica, co
las podrem
minarias de 
 y optimizan
l ejemplo p
en jornada a
Wh. (Los prec
la potencia 
mercado, y 
ción. 
remplazos a
s apreciar p
ización. 
ue su invers
l balastro ma
 por cambio de
iental
Potencia Con
TOTAL to
Instalada Ener
4,5 KW/h 19.21
4,0 KW/h 17.08
3,8 KW/h 16.22
3,3 KW/h 14.09
2,0 KW/h 8.54
2,2 KW/h 9.39
Tubo Reform
6,50 € 0,90 
8,70 € 0,90 
6,50 € 11,90 
8,70 € 11,90 
57,50 € 0,00 
33,90 € 0,00 
Equipos, mod
Gasto T
cencia 
                       i
nto las 24 hora
ejora medio
to de tecno
cnología T-
comparativa
rados, retor
mo visual a 
os ver una c
2 tubos cad
do las instal
lanteado en 
nual de 305
ios utilizados
y consumos
por supues
 igual perio
erfectament
ión es simi
gnético, pa
 tubos, para to
sumo Ahor
tal de Gener
gía/Año en 10 
5,0 KW/h
0,0 KW/h 21.350
6,0 KW/h 29.890
1,0 KW/h 51.240
0,0 KW/h 106.750
4,0 KW/h 98.210
a RAEE M. O
€ 0,30 € 3,0
€ 0,30 € 3,0
€ 0,30 € 7,0
€ 0,30 € 7,0
€ 0,20 € 7,0
€ 0,30 € 3,0
ificaciones y mano
otal de Adquisició
nfo@TEHSAsa
s del día los 36
 ambiental 
logías. 
Thin, son 
 de los cost
no de la inv
todas estas 
omparativa
a una, de 36
aciones con 
horario com
 días labora
 son los de m
 de los ejem
to con la tec
do y coste
e la baja inv
lar en coste
ra reconvert
dos igual de 3,0
ros Ahorro
ados Generad
años en tep
 Kw/h 24,826 te
 Kw/h 34,756 te
 Kw/h 59,581 te
 Kw/h 124,128 t
 Kw/h 114,198 t
bra TOTAL
0 € 10,70 €  
0 € 12,90 €  
0 € 25,70 €  
0 € 27,90 €  
0 € 64,70 €  
0 € 37,20 €  
 de obra
n
ve.com             
5 días del año.
se quedan m
innumerable
es de invers
ersión y otro
magnitudes.
de estos da
W (Fluores
las diversas
ercial, con 1
bles y con u
arcas de refer
plos plante
nología T-T
en 10 años
ersión totali
s de la mod
irlas en elect
0 €/unidad). 
Emisiones 
o de COЇ de
la Instalación
7,49 Tn/COЇ
p 6,66 Tn/COЇ
p 6,33 Tn/COЇ
p 5,50 Tn/COЇ
ep 3,33 Tn/COЇ
ep 3,66 Tn/COЇ
Costes de  N
inversión rem
Inicial en 1
1.070,00 € 5     
1.290,00 € 4     
2.570,00 € 3     
2.790,00 € 3     
6.470,00 € 0     
3.720,00 € 0     
                        
 
 
uy cerca d
s, pero quiz
ión, consum
s factores o
 
tos, a partir
cente T8 tra
 tecnologías
4 horas de 
n coste de 
encia a preci
ados, con u
hin, LED 
. 
zada a 10 a
ificación de
rónicas. 
Disminución
de Emisiones
de COЇ al Año
8,33 Tn/COЇ
11,66 Tn/COЇ
19,98 Tn/COЇ
41,63 Tn/COЇ
38,30 Tn/COЇ
º de  Coste TOT
plazos Inv.+Remp
0 años en 10 Añ
,34     5.320,75
,27     5.214,00
,56     5.077,17
,56     5.860,00
,85     5.583,78
,85     3.176,88
      Página 9 d
e la tecnolo
á la forma m
os energétic
 ratios que 
 de un ejem
dicional), so
 existente en
funcionamie
energía sin 
o de tarifa). 
na represen
y fluorescen
 
ños, respect
 luminarias 
AL
laz
os
 € 
 € 
 € 
 € 
 € 
 € 
 
e 13 
gía 
ás 
os, 
nos 
plo 
bre 
 la 
nto 
im-
ta-
tes 
o a 
T8, 
 
T-T
Ejemp
 
Como
LED y
 
RENT
Las v
gráfic
vida y
aprox
A trav
de un
la cua
actua
diario
puest
Para 
ción 
electr
Cuad
 
En el
las ot
Tamb
reform
(Se co
 
 
 
Co
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
hin La Nue
www
lo de 50 lumina
 podemos v
 por encima
ABILIDAD
entajas eco
a de demos
 reposición
imen, tanto 
és de las s
a instalació
les se van s
lidad, de tal
, 6 días de 
os ni tasas d
empezar, a
de las posib
ónicos de ú
ro 1: Invers
 cuadro ante
ras tecnolog
ién puede a
ándolas y c
nsidera un cost
nsumos y Mej
Soluciones Com
o T8 estándar B. E
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro Ele
o T8 Eco, B. Electr
o T8 Led (alta efic
os T-Thin (alta efi
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro Ele
o T8 Eco, B. Electr
o T8 Led (alta efi
os T-Thin (alta efi
va Tecnolog
.TEHSAsave.c
rias de 2x36W,
er, los resu
 a larga dist
 ECONOMI
nómicas que
trarlo es rea
, así como, a
de una form
iguientes tab
n, con 50 lu
ustituyendo
 forma que e
la semana, 
e 0,158 €/k
nalizaremos
ilidades del 
ltima genera
ión Inicial, 
rior podemo
ías de optim
preciarse q
ambiando e
e de Relamping
ora medioamb
paradas
lectromag.
lectromag.
ctrónico
ónico
iencia)
ciencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ctrónico
ónico
ciencia)
ciencia)
ía en Fluores
om                   
 en funcionamie
ltados de m
ancia del res
CA 
 aporta la te
lizando una 
horros gene
a gráfica, co
las podrem
minarias de 
 y optimizan
l ejemplo p
en jornada a
Wh. (Los prec
la potencia 
mercado, y 
ción. 
remplazos a
s apreciar p
ización. 
ue su invers
l balastro ma
 por cambio de
iental
Potencia Con
TOTAL to
Instalada Ener
4,5 KW/h 19.21
4,0 KW/h 17.08
3,8 KW/h 16.22
3,3 KW/h 14.09
2,0 KW/h 8.54
2,2 KW/h 9.39
Tubo Reform
6,50 € 0,90 
8,70 € 0,90 
6,50 € 11,90 
8,70 € 11,90 
57,50 € 0,00 
33,90 € 0,00 
Equipos, mod
Gasto T
cencia 
                       i
nto las 24 hora
ejora medio
to de tecno
cnología T-
comparativa
rados, retor
mo visual a 
os ver una c
2 tubos cad
do las instal
lanteado en 
nual de 305
ios utilizados
y consumos
por supues
 igual perio
erfectament
ión es simi
gnético, pa
 tubos, para to
sumo Ahor
tal de Gener
gía/Año en 10 
5,0 KW/h
0,0 KW/h 21.350
6,0 KW/h 29.890
1,0 KW/h 51.240
0,0 KW/h 106.750
4,0 KW/h 98.210
a RAEE M. O
€ 0,30 € 3,0
€ 0,30 € 3,0
€ 0,30 € 7,0
€ 0,30 € 7,0
€ 0,20 € 7,0
€ 0,30 € 3,0
ificaciones y mano
otal de Adquisició
nfo@TEHSAsa
s del día los 36
 ambiental 
logías. 
Thin, son 
 de los cost
no de la inv
todas estas 
omparativa
a una, de 36
aciones con 
horario com
 días labora
 son los de m
 de los ejem
to con la tec
do y coste
e la baja inv
lar en coste
ra reconvert
dos igual de 3,0
ros Ahorro
ados Generad
años en tep
 Kw/h 24,826 te
 Kw/h 34,756 te
 Kw/h 59,581 te
 Kw/h 124,128 t
 Kw/h 114,198 t
bra TOTAL
0 € 10,70 €  
0 € 12,90 €  
0 € 25,70 €  
0 € 27,90 €  
0 € 64,70 €  
0 € 37,20 €  
 de obra
n
ve.com             
5 días del año.
se quedan m
innumerable
es de invers
ersión y otro
magnitudes.
de estos da
W (Fluores
las diversas
ercial, con 1
bles y con u
arcas de refer
plos plante
nología T-T
en 10 años
ersión totali
s de la mod
irlas en elect
0 €/unidad). 
Emisiones 
o de COЇ de
la Instalación
7,49 Tn/COЇ
p 6,66 Tn/COЇ
p 6,33 Tn/COЇ
p 5,50 Tn/COЇ
ep 3,33 Tn/COЇ
ep 3,66 Tn/COЇ
Costes de  N
inversión rem
Inicial en 1
1.070,00 € 5     
1.290,00 € 4     
2.570,00 € 3     
2.790,00 € 3     
6.470,00 € 0     
3.720,00 € 0     
                        
 
 
uy cerca d
s, pero quiz
ión, consum
s factores o
 
tos, a partir
cente T8 tra
 tecnologías
4 horas de 
n coste de 
encia a preci
ados, con u
hin, LED 
. 
zada a 10 a
ificación de
rónicas. 
Disminución
de Emisiones
de COЇ al Año
8,33 Tn/COЇ
11,66 Tn/COЇ
19,98 Tn/COЇ
41,63 Tn/COЇ
38,30 Tn/COЇ
º de  Coste TOT
plazos Inv.+Remp
0 años en 10 Añ
,34     5.320,75
,27     5.214,00
,56     5.077,17
,56     5.860,00
,85     5.583,78
,85     3.176,88
      Página 9 d
e la tecnolo
á la forma m
os energétic
 ratios que 
 de un ejem
dicional), so
 existente en
funcionamie
energía sin 
o de tarifa). 
na represen
y fluorescen
 
ños, respect
 luminarias 
AL
laz
os
 € 
 € 
 € 
 € 
 € 
 € 
 
e 13 
gía 
ás 
os, 
nos 
plo 
bre 
 la 
nto 
im-
ta-
tes 
o a 
T8, 
 
T-T
Cuad
Como
vida. 
 
Cuad
Es di
una i
(es de
 
Cuad
T-Th
y cap
la mit
 
Cuad
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
hin La Nue
www
ro 2: Consu
 podemos a
ro 3: Coste
gno d  desta
nversión mu
cir los gastos
ro 4: Period
in, tras su 
acidad de g
ad. 
ro 5: CONC
Soluciones C
bo T8 estándar 
bo T8 Eco, con B
bo T8,  Balastro 
bo T8 Eco, B. Ele
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta 
Soluciones Co
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta ef
bos T-Thin (alta e
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro El
o T8 Eco, B. Elect
o T8 Led (alta efi
os T-Thin (alta ef
Soluciones C
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta e
va Tecnolog
.TEHSAsave.co
mos y cos
preciar las d
s de Propie
c r que por
y inferior y s
 de energía, m
os de amo
amortización
enerar ahorr
LUSIONES
omparadas
B. Electromag.
. Electromag.
Electrónico
ctrónico
ficiencia)
eficiencia)
mparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
iciencia)
ficiencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ectrónico
rónico
ciencia)
iciencia)
omparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
ficiencia)
ficiencia)
ía en Fluores
m                     
te de la ene
iferencias e
dad y ahorr
 cada euro 
i bien es ve
ás los de ad
rtización y v
 a los 2,40 a
os económic
ECONÓMIC
Potencia 
Total Inst.
4,5 Kw/h 6
4,0 Kw/h 5
3,8 Kw/h 5
3,3 Kw/h 4
2,0 Kw/h 2
2,2 Kw/h 3
Gasto Total C
de Energía In
en 10 Años.
30.359,70 €  
26.986,40 €  
25.637,08 €  
22.263,78 €  
13.493,20 €  
14.842,52 €  
Tipo de Co
Reforma in
a Realizar
Ninguna 1
Ninguna 1
Recableado 2
Recableado 2
Ninguna 6
Ninguna 3
Coste TOTAL
Inv.+Remplaz
en 10 Años
  5.320,75 € 3
  5.214,00 € 2
  5.077,17 € 2
  5.860,00 € 2
  5.583,78 € 1
  3.176,88 € 1
cencia 
                     in
rgía consum
ntre el LED
o energétic
invertido, ah
rdad que no
quisición, inst
ida restant
ños (unos 2
os, mientra
AS compar
Consumo
Total 
al Día. Al m
3,0 Kw/h 253,0 
6,0 Kw/h 224,8 
3,2 Kw/h 213,6 
6,2 Kw/h 185,5 
8,0 Kw/h 112,4 
0,8 Kw/h 123,6 
Cos
oste TOTAL Ga
v.+Remplaz de 
en 10 Años en 
5.320,75 € 3  
5.214,00 € 3  
5.077,17 € 30  
5.860,00 € 28  
5.583,78 € 1  
3.176,88 € 18  
stes de Ahor
versión Energ
Inicial un A
.070,00 €          
.290,00 €    337
.570,00 €    472
.790,00 €    809
.470,00 € 1.686
.720,00 € 1.551
Coste de Rank
Energía en Cost
10 años Ene
0.359,70 €
6.986,40 € 5
5.637,08 € 4
2.263,78 € 3
3.493,20 €
4.842,52 € 2
fo@TEHSAsav
ida y ahorr
 y T-Thin, no
o por cada 
orra casi lo 
 ahorra tant
alación y man
e tras los m
9 meses), to
s que a su c
ativas. 
es Al año
0 € 3.035,97 €
9 € 2.698,64 €
4 € 2.563,71 €
3 € 2.226,38 €
4 € 1.349,32 €
9 € 1.484,25 €
tes del consumo
Gasto Tot l de 
sto Total % de
Propiedad Gene
los 10 años 10 
5.680,45 €
2.200,40 €
.714,25 €
.123,78 €
9.076,98 €
.019,40 €
ro de Amortizac
ía en Simple d
ño la Inversi
   -   € Referen
,33 € 45,9 M
,26 € 65,3 M
,59 € 41,4 M
,65 € 46,0 M
,72 € 28,8 M
ing x Porcentaje
es de de Ahorro
rgía Generado
11%
16%
27%
1 56%
51%
e.com               
o generado
s on muy su
1 €, invertid
mismo que l
o como los L
tenimiento), s
ismos. 
davía le que
ompetidor d
R
C
10 años
30.359,70 €
26.986,40 €
25.637,08 €
22.263,78 €
13.493,20 €
14.842,52 €
 de energía
Energía
 Ahorro Ahorr
rado en Ener
años. en Su 
0,00%
9,75% 3.37
13,92% 4.72
21,18% 8.09
46,53% 16.86
49,50% 15.51
ión Plazo
e Simple de
ón Amortizació
cia Referencia
eses 3,82 Años
eses 5,44 Años
eses 3,45 Años
eses 3,84 Años
eses 2,40 Años
TOTAL Ahorro
Generado S
en 10 años Am
    3.373,30 € 3,
    4.722,62 € 5,
    8.095,92 € 3,
  16.866,50 € 3,
  15.517,18 € 2,
                        
: 
stanciales a
o. 
a tecnología
ED, el gast
on muy infe
dan más de
irecto el LED
anking x Porcen
ostes de de Ah
Energía Gener
6 0%
5 11%
4 16%
3 27%
1 56%
2 51%
o de Ahorro  po
gía cada Euro
vida Invertido
0,00 € 0,000
3,30 € 0,105
2,62 € 0,154
5,92 € 0,288
6,50 € 0,884
7,18 € 0,861
Plazo o tiemp
de vida tras s
n amortizació
Referencia
0,00 Añ
0,00 Añ
0,00 Añ
7,87 Añ
9,31 Añ
Plazo Plazo o
imple de de vida
ortización amort
82 Años 0,0
44 Años 0,0
45 Años 0,0
84 Años 7,8
40 Años 9,3
    Página 10 d
 
 lo largo de
 
 LED, pero c
o de propied
riores. 
 2/3 de su v
, sólo le que
taje
orro
ado
r
 €
 €
 €
 €
 €
 €
o
u Longevidad
n en meses
22,5 Me
os 28,1 Me
os 33,7 Me
os 33,7 Me
os 140,5 Me
os 140,5 Me
 tiempo Ahorro  
 tras su cada Eu
ización Invertid
0 Años 0,64
0 Años 0,93
0 Años 1,38
7 Años 3,02
1 Años 4,88
 
e 13 
 su 
on 
ad 
 
ida 
da 
 
.
ses
ses
ses
ses
ses
ses
por
ro
o
7 €
0 €
2 €
1 €
4 €
 
T-T
Cu d
Como
vida. 
 
Cuad
Es di
una i
(es de
 
Cuad
T- h
y cap
la mit
 
Cuad
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
hin La Nue
www
ro 2: Consu
 pod mos a
ro 3: Coste
gno de desta
nversión mu
cir los gastos
ro 4: Period
in, tras su 
acidad de g
ad. 
ro 5: CONC
Soluciones C
bo T8 estándar 
bo T8 Eco, con B
bo T8,  Balastro 
bo T8 Eco, B. Ele
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta 
Soluciones Co
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta ef
bos T-Thin (alta e
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro El
o T8 Eco, B. Elect
o T8 Led (alta efi
os T-Thin (alta ef
Soluciones C
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta e
va Te nolog
.TEHSAsave.co
mos y cos
pr c r las d
s de Propie
car que por
y inferior y s
 de energía, m
os de amo
amortización
enerar ahorr
LUSIONES
omparadas
B. Electromag.
. Elect omag.
Electrónico
ctrónico
ficiencia)
eficiencia)
mparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
iciencia)
ficiencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ectrónico
rónico
ciencia)
iciencia)
omparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
ficiencia)
ficiencia)
ía en Fluores
m                     
te de la en
iferencias e
dad y ahorr
 cada euro
i bien es ve
ás los de ad
rtización y v
 a los 2,40 a
os económic
ECONÓMIC
Potencia 
Total Inst.
4,5 Kw/h 6
4,0 Kw/h 5
3,8 Kw/h 5
3,3 Kw/h 4
2,0 Kw/h 2
2,2 Kw/h 3
Gasto Total C
de Energía In
en 10 Años.
30.359,70 €  
26.986,40 €  
25.637,08 €  
22.263,78 €  
13.493,20 €  
14.842,52 €  
Tipo de Co
Reforma in
a Realizar
Ninguna 1
Ninguna 1
Recableado 2
Recableado 2
Ninguna 6
Ninguna 3
Coste TOTAL
Inv.+Remplaz
en 10 Años
  5.320,75 € 3
  5 214,00 € 2
  5.077,17 € 2
  5.860,00 € 2
  5.583,78 € 1
  3.176,88 € 1
cencia 
                     in
rgía c nsum
ntre el LED
o energétic
invertido, ah
rdad que no
quisición, inst
ida restant
ños (unos 2
os, mientra
AS compar
Consumo
Total 
al Día. Al m
3,0 Kw/h 253,0 
6,0 Kw/h 224,8 
3,2 Kw/h 213,6 
6,2 Kw/h 185,5 
8,0 Kw/h 112,4 
0,8 Kw/h 123,6 
Cos
oste TOTAL Ga
v.+Remplaz de 
en 10 Años en 
5.320,75 € 3  
5.214,00 € 3  
5.077,17 € 30  
5.860,00 € 28  
5.583,78 € 1  
3.176,88 € 18  
stes de Ahor
versión Energ
Inicial un A
.070,00 €          
.290,00 €    337
.570,00 €    472
.790,00 €    809
.470,00 € 1.686
.720,00 € 1.551
Coste de Rank
Energía en Cost
10 años Ene
0.359,70 €
6.986,40 € 5
5.637,08 € 4
2.263,78 € 3
3.493,20 €
4.842,52 € 2
fo@TEHSAsav
ida y ahorr
 y T-Thin, no
o por cada 
orra casi lo 
 ahorra tant
alación y man
e tras los m
9 meses), to
s que a su c
ativas. 
es Al año
0 € 3.035 97 €
9 € 2.698,64 €
4 € 2.563,71 €
3 € 2.226,38 €
4 € 1.349,32 €
9 € 1.484,25 €
tes del consumo
Gasto Total de 
sto Total % de
Propiedad Gene
los 10 años 10 
5.680,45 €
2.200,40 €
.714,25 €
.123,78 €
9.076,98 €
.019,40 €
ro de Amortizac
ía en Simple d
ño la Inversi
   -   € Referen
,33 € 45,9 M
,26 € 65,3 M
,59 € 41,4 M
,65 € 46,0 M
,72 € 28,8 M
ing x Porcentaje
es de de Ahorro
rgía Generado
11%
16%
27%
1 56%
51%
e.com               
o generado
s on muy su
1 €, invertid
mismo que l
o como los L
tenimiento), s
ismos. 
davía le que
ompetidor d
R
C
10 años
0.359,70 €
26.986,40 €
25.637,08 €
22.263,78 €
13.493,20 €
14.842,52 €
 de energía
Energía
 Ahorro Ahorr
rado en Ener
años. en Su 
0,00%
9,75% 3.37
13,92% 4.72
21,18% 8.09
46,53% 16.86
49,50% 15.51
ión Plazo
e Simple de
ón Amortizació
cia Referencia
eses 3,82 Años
eses 5,44 Años
eses 3,45 Años
eses 3,84 Años
eses 2,40 Años
TOTAL Ahorro
Generado S
en 10 años Am
    3.373,30 € 3,
   4.722,62 € 5,
    8.095,92 € 3,
  16.866,50 € 3,
  15.517,18 € 2,
                        
: 
stanciales a
o. 
a tecnología
ED, el gast
on muy infe
dan más de
irecto el LED
anking x Porcen
ostes de de Ah
Energía Gener
6 0%
5 11%
4 16%
3 27%
1 56%
2 51%
o de Ahorro  po
gía cada Euro
vida Invertido
0,00 € 0,000
3,30 € 0,105
2,62 € 0,154
5,92 € 0,288
6,50 € 0,884
7,18 € 0,861
Plazo o tiemp
de vida tras s
n amortizació
Referencia
0,00 Añ
0,00 Añ
0,00 Añ
7,87 Añ
9,31 Añ
Plazo Plazo o
imple de de vida
ortización amort
82 Años 0,0
44 Años 0,0
45 Años 0,0
84 Años 7,8
40 Años 9,3
    Página 10 d
 
 lo largo de
 
 LED, pero c
o de propied
riores. 
 2/3 de su v
, sólo le que
taje
orro
do
r
 €
 €
 €
 €
 €
 €
o
u Longevidad
n en meses
22,5 Me
os 28,1 Me
os 33,7 Me
os 33,7 Me
os 140,5 Me
os 140,5 Me
 tiempo Ahorro  
 tras su cada Eu
ización Invertid
0 Años 0,64
0 Años 0,93
0 Años 1,38
7 Años 3,02
1 Años 4,88
 
e 13 
 su 
on 
ad 
 
ida 
da 
 
.
ses
ses
ses
ses
ses
ses
por
ro
o
7 €
0 €
2 €
1 €
4 €
 
T-T
Cuad
Como
vida. 
 
Cuad
Es di
una i
(es de
 
Cuad
T-Th
y cap
la mit
 
Cuad
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 T
6 Tu
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6 Tub
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
hin La Nue
www
ro 2: Consu
 podemos a
ro 3: Coste
gno de desta
nversión mu
cir los gastos
ro 4: Period
in, tras su 
acidad de g
ad. 
ro 5: CONC
Soluciones C
bo T8 estándar 
bo T8 Eco, con B
o T8,  Balastro 
bo T8 Eco, B. Ele
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta 
Soluciones Co
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta f
bos T-Thin (alta e
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro El
o T8 Eco, B. Elect
o T8 Led (alta efi
os T-Thin (alta f
Soluciones C
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta e
va Tecnolog
.TEHSAsave.co
mos y cos
preciar las d
s de Propie
car que por
y inferior y s
 de e ergía, m
os de amo
amortización
enera  ahorr
LUSIONES
omparadas
B. Electromag.
. Electromag.
Electrónico
ctrónico
ficiencia)
eficiencia)
mparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
rónico
iciencia)
ficiencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ectrónico
rónico
ciencia)
iciencia)
omparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
ficiencia)
ficiencia)
ía en Fluores
m                     
te de la ene
iferencias e
dad y ahorr
 cada euro 
i bien es ve
ás los de ad
rtización y v
 a los 2,40 
os econó ic
ECONÓMIC
Potencia 
Total Inst.
4,5 Kw/h 6
4,0 Kw/h 5
3,8 Kw/h 5
3,3 Kw/h 4
2,0 Kw/h 2
2,2 Kw/h 3
Gasto Total C
de Energía In
en 10 Años.
30.359,70 €  
26.986,40 €  
25.637,08 €  
22.263,78 €  
13.493,20 €  
14.842,52 €  
Tipo de Co
Reforma in
a Realizar
Ninguna 1
Ninguna 1
Recableado 2
Recableado 2
Ninguna 6
Ninguna 3
Coste TOTAL
Inv.+Remplaz
en 10 Años
  5.320,75 € 3
  5.214,00 € 2
  5.077,17 € 2
  5.860,00 € 2
  5.583,78 € 1
  3.176,88 € 1
cencia 
                     in
rgía consum
ntre el LED
o energétic
invertido, ah
rdad que no
quisición, inst
ida restant
ños (unos 2
os, mientra
AS compar
Consumo
Total 
al Día. Al 
3,0 Kw/h 253,0 
6,0 Kw/h 224,8 
3,2 Kw/h 213,6 
6,2 Kw/h 185,5 
8,0 Kw/h 112,4 
0,8 Kw/h 123,6 
Cos
oste TOTAL Ga
v.+Remplaz de 
en 10 Años en 
5.320,75 € 3  
5.214,00 € 3  
5.077,17 € 30  
5.860,00 € 28  
5.583,78 € 1  
3.176,88 € 18  
stes de Ahor
versión Energ
Inicial un A
.070,00 €          
.290,00 €    337
.570,00 €    472
.790,00 €    809
.470,00 € 1.686
.720,00 € 1.551
Coste de Rank
Energía en Cost
10 años Ene
0.359,70 €
6.986,40 € 5
5.637,08 € 4
2.263,78 € 3
3.493,20 €
4.842,52 € 2
fo@TEHSAsav
ida y ahorr
 y T-Thin, no
o por cada 
orra casi lo 
 ahorra tant
alación y man
e tras los m
9 meses), to
s qu  a su c
ativas. 
es Al año
0 € 3.035,97 €
9 € 2.698,64 €
4 € 2.563,71 €
3 € 2.226,38 €
4 € 1.349,32 €
9 € 1.484,25 €
tes del consumo
Gasto Total de 
sto Total % de
Propiedad Gene
los 10 años 10 
5.680,45 €
2.200,40 €
.714,25 €
.123,78 €
9.076,98 €
.019,40 €
ro de Amortizac
ía en Simple d
ño la Inversi
   -   € Referen
,33 € 45,9 M
,26 € 65,3 M
,59 € 41,4 M
,65 € 46,0 M
,72 € 28,8 M
ing x Porcentaje
es de de Ahorro
rgía Generado
11%
16%
27%
1 56%
51%
e.com               
o generado
s on muy su
1 €, invertid
mismo que l
o como los L
tenimiento), s
ismos. 
davía le que
ompetidor d
R
C
10 años
30.359,70 €
26.986,40 €
25.637,08 €
22.263,78 €
13.493,20 €
14.842,52 €
 de energía
Energía
 Ahorro Ahorr
rado en Ener
años. en Su 
0,00%
9,75% 3.37
13,92% 4.72
21,18% 8.09
46,53% 16.86
49,50% 15.51
ión Plazo
e Simple de
ón Amortizació
cia Referencia
eses 3,82 Años
e es 5,44 Años
eses 3,45 Años
eses 3,84 Años
eses 2,40 Años
TOTAL Ahorro
Generado S
en 10 años Am
    3.373,30 € 3,
    4.722,62 € 5,
    8.095,92 € 3,
  16.866,50 € 3,
  15.517,18 € 2,
                        
: 
stanciales a
o. 
a tecnología
ED, el gast
on muy infe
dan más de
irecto l LED
anking x Porcen
ostes de de Ah
Energía Gener
6 0%
5 11%
4 16%
3 27%
1 56%
2 51%
o de Ahorro  po
gía cada Euro
vida Invertido
0,00 € 0,000
3,30 € 0,105
2,62 € 0,154
5,92 € 0,288
6,50 € 0,884
7,18 € 0,861
Plazo o tiemp
de vida tras s
n amortizació
Referencia
0,00 Añ
0,00 Añ
0,00 Añ
7,87 Añ
9,31 Añ
Plazo Plazo o
imple de de vida
ortización amort
82 Años 0,0
44 Años 0,0
45 Años 0,0
84 Años 7,8
40 Años 9,3
    Página 10 d
 
 lo largo de
 
 LED, pero c
o de propied
riores. 
 2/3 d  su v
, sólo le que
taje
orro
ado
r
 €
 €
 €
 €
 €
 €
o
u Longevidad
n en meses
22,5 Me
os 28,1 Me
os 33,7 Me
os 33,7 Me
os 140,5 Me
os 140,5 Me
 tiempo Ahorro  
 tras su cada Eu
ización Invertid
0 Años 0,64
0 Años 0,93
0 Años 1,38
7 Años 3,02
1 Años 4,88
 
e 13 
 su 
on 
ad 
 
ida 
da 
 
.
ses
ses
ses
ses
ses
es
por
ro
o
7 €
0 €
2 €
1 €
4 €
 
T-T
Cuad
Como
vida. 
 
uad
Es di
una i
(es de
 
Cuad
T-Th
y cap
la mit
 
Cuad
Nº
1 Tu
2 Tu
3 u
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
Nº
1 Tub
2 Tub
3 Tub
4 Tub
5 Tub
6
Nº
1 Tu
2 Tu
3 Tu
4 Tu
5 Tu
6 Tu
hin La Nue
www
r  2: Co su
 podemos a
ro 3: Coste
gno de desta
nversión mu
cir los gastos
ro 4: Peri d
in, tras su 
acidad de g
ad. 
ro 5: CONC
Soluciones C
bo T8 estándar 
bo T8 Eco, con B
bo T8,  Balastro 
bo T8 Eco, B. Ele
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta 
Soluciones Co
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  Balastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta ef
bos T-Thin (alta e
Soluciones Co
o T8 estándar B. 
o T8 Eco, con B. E
o T8,  Balastro El
o T8 Eco, B. Elect
o T8 Led (alta efi
s T-Thin (alta ef
Soluciones C
bo T8 estándar B
bo T8 Eco, con B. 
bo T8,  B lastro E
bo T8 Eco, B. Elec
bo T8 Led (alta e
bos T-Thin (alta e
va Tecnolog
.TEHSAsave.co
mos y cos
preciar las d
s de Propie
car que por
y i ferior y s
 de energía, m
os d  amo
amortización
enerar ahorr
LUSIONES
omparadas
B. Electromag.
. Electromag.
El ctrónico
ctrónico
ficiencia)
eficiencia)
mparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
iciencia)
ficiencia)
mparadas
Electromag.
lectromag.
ectrónico
rónico
ciencia)
ici ncia)
omparadas
. Electromag.
Electromag.
lectrónico
trónico
ficiencia)
ficiencia)
ía en Fluores
m                     
te de la ene
iferencias e
dad y ahorr
 cada euro 
i bien es ve
ás los de ad
rtización y v
 a los 2,40 a
os económic
ECONÓMIC
Potencia 
Total Inst.
4,5 Kw/h 6
4,0 Kw/h 5
3,8 Kw/h 5
3,3 Kw/h 4
2,0 Kw/h 2
2,2 Kw/h 3
Gasto Total C
de Energía In
en 10 Años.
30.359,70 €  
26.986,40 €  
25.637,08 €  
22.263,78 €  
13.493,20 €  
14.842,52 €  
Tipo de Co
Reforma in
a Realizar
Ninguna 1
Ninguna 1
Recableado 2
Recableado 2
Ningun 6
3
Coste TOTAL
Inv.+Remplaz
en 10 Años
  5.320,75 € 3
  5.214,00 € 2
  5.077,17 € 2
  5.860,00 € 2
  5.583,78 € 1
  3.176,88 € 1
cencia 
                     in
rgía consum
ntre el LED
o energétic
invertido, ah
rdad que no
quisición, inst
ida restant
ños (unos 2
os, mientra
AS compar
Consumo
Total 
al Día. Al m
3,  Kw/h 253,0 
6,0 Kw/h 224,8 
3,2 Kw/h 213,6 
6,2 Kw/h 185,5 
8,0 Kw/h 112,4 
0,8 Kw/h 123,6 
Cos
oste TOTAL Ga
v.+Remplaz de 
en 10 Años en 
5.320,75 € 3  
5.214,00 € 3  
5.077,17 € 30  
5.860,00 € 28  
5.583,78 € 1  
3.176,88 € 18  
stes de Ahor
versión Energ
Inicial un A
.070,00 €          
.290,00 €    337
.570,00 €    472
.790,00 €    809
.470,00 € 1.686
72  1.551
Coste de Rank
Energía en Cost
10 años Ene
0.359,70 €
6.986,40 € 5
5.637,08 € 4
2.263,78 € 3
3.493,20 €
4.842,52 € 2
fo@TEHSAsav
ida y ahorr
 y T-Thin, no
o por cada 
orra casi lo 
 ahorra tant
alación y man
e tras los m
9 meses), to
s que a su c
ativas. 
es Al año
0 € 3.035,97 €
9 € 2.698,64 €
4 € 2.563,71 €
3 € 2.226,38 €
4 € 1.349,32 €
9 € 1.484,25 €
tes del consumo
Gasto Total de 
sto Total % de
Propiedad Gene
l s 10 años 10 
5.680,45 €
2.200,40 €
.714,25 €
.123,78 €
9.076,98 €
.019,40 €
ro de Amortizac
ía en Simple d
ño la Inversi
   -   € Referen
,33 € 45,9 M
,26 € 65,3 M
,59 € 41,4 M
,65 € 46,0 M
,72 28,8 M
ing x Porcentaje
es de de Ahorro
rgía Generado
11%
16%
27%
1 56%
51%
e.com               
o generado
s on muy su
1 €, invertid
mismo que l
o como los L
tenimiento), s
ismos. 
davía le que
ompetidor d
R
C
10 años
30.359,70 €
26.986,40 €
25.637,08 €
22.263,78 €
13.493,20 €
14.842,52 €
 de energía
Energía
 Ahorro Ahorr
rado en Ener
años. en Su 
0,00%
9,75% 3.37
13,92% 4.72
21,18% 8.09
46,53% 16.86
49,50% 15.51
ión Plazo
e Simple de
ón Amortizació
cia Referencia
eses 3,82 Años
eses 5,44 Años
eses 3,45 Años
eses 3,84 Años
eses 2,40 Años
TOTAL Ahorro
Generado S
en 10 años Am
    3.373,30 € 3,
    4.722,62 € 5,
    8.095,92 € 3,
  16.866,50 € 3,
  15.517,18 € 2,
                        
: 
stanciales a
o. 
a tecnología
ED, el gast
on muy infe
dan más de
irecto el LED
anking x Porcen
ostes de de Ah
Energía Gener
6 %
5 11%
4 16%
3 27%
1 56%
2 51%
o de Ahorro  po
gía cada Euro
vida Invertido
0,00 € 0,000
3,30 € 0,105
2,62 € 0,154
5,92 € 0,288
6 50 € 0,884
7,18 € 0,861
Plazo o tiemp
de vida tras s
n amortizació
Referencia
0,00 Añ
0,00 Añ
0,00 Añ
7,87 Añ
9,31 Añ
Plazo Plazo o
imple de de vida
ortización amort
82 Años 0,0
44 Años 0,0
45 Años 0,0
84 Años 7,8
40 Años 9,3
    Página 10 d
 
 lo largo de
 
 LED, pero c
o de propied
riores. 
 2/3 de su v
, sólo le que
taje
orro
ado
r
 €
 €
 €
 €
 €
 €
o
u Longevidad
n en meses
22,5 Me
os 28,1 Me
os 33,7 Me
os 33,7 Me
os 140,5 Me
s 140,  e
 tiempo Ahorro  
 tras su cada Eu
ización Invertid
0 Años 0,64
0 Años 0,93
0 Años 1,38
7 Años 3,02
1 Años 4,88
 
e 13 
 su 
on 
ad 
 
ida 
da 
 
.
ses
ses
ses
ses
ses
ses
por
ro
o
7 €
0 €
2 €
1 €
4 €
Figura 26. Fluorescents T-THIN. Font: TEHSA SAVE. Annex E. 
 
Figura 27. Consums i millora mediambiental T-THIN. Font: TEHSA SAVE 
Figura 28. Inversió inicial, reemplaçaments al mateix període i cost en 10 anys.  
Font: TEHSA S VE 
 
Figura 29. Consums i cost de l’energia consumida i estalvi generat.  
Font: TEHSA SAVE 
Figura 30. Costos de propi tat i estalvi energètic per cada 1€ invertit. 
Font: TEHSA SAVE 
 
Figura 31. Períodes d’amortització i vida restant després dels mateixos.  
F nt: TEHSA SAVE 
 
Figura 32. Conclusions econòmiques comparatives. Font: TEHSA S VE 
Estudis previs d’un centre docent de 1928.Rehabilitació energètica. Acondicionament acústic-tèrmic. Pla de manteniment  57 
 
6.3. LÍNIA 3. PROPOSTES SOBRE GESTIÓ 
 
Finalment aquestes propostes tracten de fer un millor aprofitament 
i evitar un desaprofitament d’energia causat en la gran majoria per 
distraccions, falta d’interès i falta d’informació dels usuaris. 
 
Per tant, s’hauria de plantejar o implementar una metodologia 
d’ensenyança, fomentant l’interès per la sostenibilitat.  
 
P10. Inventari sobre la maquinaria existent i el seu ús 
 
S’hauria de conscienciar al professorat de la necessitat que té el 
centre de tindre un control de la maquinaria que hi ha a cada aula, 
en concret, en els laboratoris i diversos tallers o aules especifiques 
per tenir controlat l’estat de les màquines. 
 
A partir de l’inventari que he començat en aquest estudi (veure 
annex G) seria interessant fer un seguiment en més profunditat, 
acabant de completar els valors que no ma sigut possible trobar 
degut al desconeixement de la seva naturalesa. Tenint un control 
absolut del consum teòric d’aquella aula i posteriorment, poder-ne 
fer un anàlisi per tal de buscar mètodes d’estalvi. 
 
 
 
  
P11. Posar Post-it en aules i banys 
 
Per tal d’intentar fer un estalvi en el consum d’aigua, energia 
elèctrica i conscienciar als usuaris de la importància que tenen per 
poder realitzar aquest estalvi, sent ells en la major part els 
protagonistes, s’ha proposat la creació d’unes etiquetes que és 
penjarien en els banys, en algunes zones de les aules properes 
als interruptors i en les sales d’informàtica, en unes frases que 
aconsellen el que haurien de fer per tal de col·laborar en l’estalvi 
energètic del centre. 
 
Per exemple, en l’àmbit de l’aigua s’ha utilitzat la frase “Cada 
gota conta. Estima l’aigua!” , en les aules d’informàtica “Jo 
també estic cansat, apaga’m quan marxis!” i finalment en la 
llum “Aprofita la llum natural!” (Veure annex E) 
  
 
 
  
 
 
   
 
 P12. Fer partícips als usuaris 
 
Com ja s’ha comentat, tenim un gran problema en la ventilació de 
les aules. En les èpoques que tenim la calefacció encesa és un 
mal gastament d’energia obrir una finestra per ventilar les aules i 
també tenim el problema de les cortines que no ens permeten 
obrir-les en comoditat. Posar un sistema de ventilació en un motor 
ens suposaria un cost que l’escola no està disposat a gastar-se. 
Per tant, una manera econòmica i eficient, sense tenir que invertir 
un cèntim en aquesta intervenció seria fer com un espècie de 
delegat o responsable de cada classe que s’encarregui de ventilar 
les aules, a final o començament de cada classe amb el passadís 
obrint les reixetes que hi ha a sobre de les portes de cada aula, on 
la majoria estan inutilitzades, passant desapercebudes. De tant en 
tant, també seria recomanable obrir les finestres per renovar l’aire 
de l’interior.  
 
6.4. QUADRE DE PRIORITATS 
 
 
 
Com podem veure en la representació del quadre de prioritats, en 
les actuacions sobre l’envolupant contra més aïlles i més inversió 
inicial realitzes, més ràpida és l’amortització. Tot i així, 
l’amortització més ràpida seria de 196 anys, i veiem clarament que 
no ens surt a compte. En canvi, quan s’actua sobre les 
instal·lacions veiem que l’amortització és molt més ràpida, ja que, 
com hem pogut veure és en aquest punt on realment té un 
problema el centre. Finalment, les actuacions sobre la gestió de 
l’institut són una mera representació de que podrien fer per 
millorar l’eficiència sense una gran inversió inicial. 
BUILDING:
Space Useful Area (m2): 31,65
Code number : % Empty: 10,75
Space use: Airtime: -
Usual users number: Vistit Date: June - July
Element Quantity Power (W) Typer / Model Element Quantity Power (W) Typer / Model
a. Fluorescent 4,00 232,00 Philips MASTER TL-D 58W a. Computers 1,00 280,00
b. Incandescent 0,00 0,00 b. Projector 0,00 0,00
c. Halogen 0,00 0,00 c. Speakers 0,00 0,00
d. Emergency 0,00 0,00 d.
e. e.
Total power: 232,00 Total power: 280,00
Element Quantity Power (W) Typer / Model Element Quantity Power (W) Typer / Model
a. Radiators 0,00 0,00 a. Heat/cool pump 0,00 0,00
b.
c.
Total power: 0,00 Total power: 0,00
SYSTEMS CHARACTERISTICS
1. LIGHTING 2. FORCE
3. CLIMATE CONDITIONING - Heat generation 4. CLIMATE CONDITIONING - Cold generation
INSTITUT DE L'EBRE
PICTURE AND SOUND LABORATORY
PB_LAB_PS
Study room
8,00
Cost proposta Anys amortització Ordre prioritat
Aïllament per l'exterior de la façana CAS 1 287.699,96 383 4
Aïllament per l'exterior de la façana CAS 1
restant la part d'aplacat de més
Aïllament per l'exterior de la façana CAS 2 302.684,41 228 4
Aïllament per l'exterior de la façana CAS 2
+
Aïllament per l'interior de la façana
Aïllament per l'exterior de la façana CAS 2
+
Aïllament per l'interior de la façana
+
Aïllament sostres i cobertes
Proteccions solars a l'exterior (gelosies) 42.384,24 - 4
Canvi Cremador 17.500,00 2 2
Canvi Caldera 40.000,00 5 2
Instal·lació Termo Dynapac 1.526,00 - 2
Substitució fluorescents TEHSA SAVE - - 3
Continuar Inventari 0,00 - 1
Posar Post-its 6,50 - 1
Fer particips als usuaris 0,00 - 1
376.879,00 196 4
Actuacions sobre l'envolupant
Actuacions sobre les instal·lacions
Actuacions sobre la gestió 
84.857,38 113 4
4321.962,99 204
Figura 1. Exemple inventari espais. Font: Elaboració pròpia. Annex G. 
 
Figura 2. Post-it Llum. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 3. Post-it Ordenadors. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 4. Post-it W.C. Font: Elaboració pròpia. 
 
Figura 5. Quadre de prioritats Font: Elaboració pròpia. 
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7. PLA DE MANTENIMENT 
 
7.1. PLA DE MANTENIMENT ESTABLER AL CENTRE 
 
Manteniment amb les empreses 
 
Sistema de neteja i recollida de residus 
 
La neteja de les instal·lacions la du a terme una empresa 
subcontractada NMS, Neteges Manteniment i Serveis, SL; per poder 
accedir a aquesta subcontractació es realitza un concurs públic 
en el qual són admeses totes les peticions emeses per aquelles 
empreses que estiguin en possessió d’una certificació ISO 
(certificat de qualitat). 
 
El contracte és anual i es pot prorrogar fins a quatre anys 
ininterrompudament si les dues parts estan d’acord. Cada quatre 
anys, obligatòriament, es porta a concurs públic. Aquest contracte 
ha de contenir tots els requisits que la reglamentació corresponent 
de les Administracions Públiques exigeix. 
 
A més a més, s’exigeix el compromís per escrit de la realització de 
la recollida selectiva de les deixalles produïdes per l’Institut. 
 
A més a més, l’Institut de l’Ebre disposa d’un contracte de 
recollida de residus sanitaris que es puguin generar en les 
activitat pràctiques realitzades en els diferents laboratoris. 
Aquests contracte s’ha signat amb una empresa especialitzada 
AMBITEC,SL, homologada i sota el control de la Direcció General 
de Salut Pública del Departament de Sanitat i Seguretat Social de 
la General de Catalunya. La durada del contracte és anual (any 
natural) i es prorrogable pel mateix període de temps. 
 
La recollida  es realitza amb uns contenidors especials per 
aquests tipus de residus i es responsabilitat del Cap de família i el 
professorat de pràctiques l’avís a l’empresa recol·lectora; el 
seguiment el fa l’administrador mitjançant les anotacions 
corresponents en el Llibre de registre del control de residus 
sanitaris. 
 
Sistema de les instal·lacions 
 
Respecte les instal·lacions elèctriques, aigua i climatització es 
contracta un empresa aliena Joan Josep Fores Delgado 
(instal·lacions elèctriques i aigua) i CALFRI, SA (climatització) que 
té la homologació i les acreditacions corresponents per poder 
certificar oficialment les reparacions de gran envergadura que es 
puguin realitzar al centre. 
Comissió manteniment del centre 
 
La comissió de manteniment del centre està formada per un 
número determinat de professors amb tutoria tècnica, coordinador 
de la família del cicle i l’administrador. 
 
Aquesta comissió és l’encarregada de tutoritzar als alumnes que 
duen a terme les reparacions menors que es fan en el centre.  
 
Els caps de manteniment, juntament amb el seu equip de treball, 
recollirà les notificacions d’avaries, les prioritzarà i procedirà a la 
seva reparació. En el suposat cas que no pugui realitzar aquesta 
reparació, ho comunicarà al subdirector, conjuntament planificaran 
les intervencions del personal extern. 
 
 
Manteniment informàtic 
 
La comissió de manteniment informàtic està formada pel 
coordinador d’informàtica i dos alumnes dels cicles afins amb un 
conveni de col·laboració signat per l’AMPA i/o empreses de 
manteniment que presten serveis al centre. En cas que el conveni 
s’hagi finalitzat i sigui necessari fer reparacions, els professors 
responsables triaran alumnes dels cicles formatius respectius que 
estiguin fent classes pràctiques. 
 
Manteniment de les Instal·lacions elèctriques i altres 
 
Aquesta comissió de manteniment està formada per un professor 
de la Família d’electricitat i electrònica, el manteniment dels tallers 
serà responsabilitat del cap de família, departament o àrea al qual 
pertanyen amb tutoria tècnica i com a cap de manteniment i 
responsable de la tutorització i orientació de dos alumnes dels 
cicles afins amb un conveni de col·laboració signat per l’AMPA i/o 
empreses de manteniment que presten serveis al centre. En cas 
que el conveni s’hagi finalitzat i sigui necessari fer reparacions, els 
professors responsables triaran alumnes dels cicles formatius 
respectius que estiguin fent classes pràctiques.  
 
Normes manteniment en les aules 
 
•  Comprovar i comunicar els desperfectes que s’han produït 
a l’aula al taulell d’anuncis de la Sala de professorat o a 
Consergeria. 
•  Deixar les taules i les cadires ordenades. S’aconsella que 
cada alumne ocupi sempre el mateix lloc. 
•  Esborrar la pissarra abans de sortir de l’aula. 
•  Tancar els llums en sortir de l’aula. 
•  El professorat que fa l’última hora de classe ha de tancar 
les finestres abans de marxar. 
•  En finalitzar l’hora de classe, s’ha de tancar amb clau l’aula 
(encara que s’hagi d’utilitzar a l’hora següent). 
•  No es pot canviar el mobiliari entre les aules. En cas que 
es necessiti algun canvi s’ha de comunicar a consergeria. 
•  No es pot menjar a les classes. 
•  Tornar la clau de l’aula al taulell corresponent de la Sala de 
professorat o a Consergeria. 
•  Les cortines, les pantalles, els aparells audiovisuals, etc. 
únicament els pot manipular el professorat que hi hagi a 
l’aula en aquell moment. 
 
 
7.2. PLA DE MANTENIMENT PER AL CENTRE  
 
Pel referent a la gestió de manteniment del centre, degut a la 
manca de planificació i control detectada, s’ha creat l’eina del 
LLIBRE DE L’EDIFICI mitjançant el programa informàtic DicPla, 
per tal de facilitar les tasques a realitzar a l’escola incloent els 
següents punts destacats: 
 
• Estructures 
• Façanes 
• Particions 
• Instal·lacions 
• Aïllament i impermeabilitzacions 
• Cobertes 
• Revestiments 
• Senyalització i equipament 
 
A cada apartat dels exposats, s’inclou una descripció dels 
elements que componen l’envolupant, sistemes i serveis que recull 
l’escola en les seves funcions. En ells a part de les recomanacions 
d’us és realitza la periodicitat de manteniment, recollint la 
persona en qui recau la tasca a desenvolupar. 
 
El llibre de l’edifici es recull a l’Annex F, creat per aquest apartat 
 
  
60 Estudis previs d’un centre docent de 1928. Rehabilitació energètica. Acondicionament acústic-tèrmic. Pla de manteniment 
 
  
Estudis previs d’un centre docent de 1928.Rehabilitació energètica. Acondicionament acústic-tèrmic. Pla de manteniment  61 
 
8. ACONDICIONAMENT ACÚSTIC 
 
En aquest últim apartat és pretén assolir una idea de que és el so i 
el soroll i ser conscients de la normativa de protecció davant el 
soroll a que està sotmès l’Institut de l’Ebre.  
 
Per analitzar i elaborar un projecte de protecció davant el soroll de 
qualsevol edifici s’ha de tenir en compte l’entorn acústic de l’edifici, 
les característiques interiors, l’orientació i tipologia de les façanes i 
de les particions interiors.  
 
La normativa que estableix les regles i procediments que 
permeten el compliment de les exigències bàsiques de protecció 
enfront el soroll és el “Document Bàsic HR – Protección frente 
al ruido“. El seu àmbit d’aplicació és el mateix que el del CTE, tot 
i que hi ha les exclusions de recintes sorollosos, que es regiran 
per la seva reglamentació específica; recintes i edificis de pública 
concurrència destinats a espectacles; sales de conferències i 
aules amb un volum superior a 350m3; i les obres d’ampliació, 
modificació, reforma o rehabilitació dels edificis existents, menys 
quan es tracti de rehabilitació integral. S’inclouen totes les obres 
d’edificació de nova construcció, les obres d’ampliació, reforma o 
rehabilitació que es realitzin en edificis existents, sempre que 
aquestes obres siguin compatibles amb la intervenció.  
 
Tant l’objectiu del requisit bàsic de protecció front al soroll, com les 
exigències bàsiques, s’estableixen a l’article 14 de la Part 1 del 
CTE, que diu el següent: 
 
“L'objectiu del requisit bàsic "Protecció front el soroll" consisteix en 
limitar, dins dels edificis i en condicions normals d'utilització, el risc 
de molèsties o malalties que el soroll pugui produir als usuaris 
com a conseqüència de les característiques del seu projecte, 
construcció , ús i manteniment. 
Per satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, construiran 
i mantindran de tal manera que els elements constructius que 
conformen els seus recintes tinguin unes característiques 
acústiques adequades per reduir la transmissió del soroll aeri, del 
soroll d'impactes i del soroll i vibracions de les instal-cions pròpies 
de l'edifici, i per limitar el soroll reverberant dels recintes. 
El Document Bàsic "DB HR Protecció enfront del soroll" especifica 
paràmetres objectius i sistemes de verificació el compliment 
assegura la satisfacció de les exigències bàsiques i la superació 
dels nivells mínims de qualitat propis del requisit bàsic de 
protecció enfront del soroll.” (2) 
 
Per tal de satisfer les exigències bàsiques que preveu l'article 14 
d'aquest Codi s’han de complir una sèrie de condicions, tenint en 
compte que aquestes condicions s'aplicaran als elements 
constructius totalment acabats. EL DB HR caracteritza i quantifica 
les exigències des de l’aïllament acústic, el condicionament 
acústic i, el soroll i vibracions de les instal·lacions. Les 
exigències d’aïllament d’aquest projecte s’apliquen a edificis 
d’ús docent. 
 
El primer pas és conèixer el valor de l’índex de soroll dia, Ld, de 
la zona de Ferreries on s’ubica el centre. Consultant a les 
administracions competents de Tortosa, m’han informat que els 
mapes estratègics de soroll són confidencials i estan 
incomplerts. La llei del Soroll exigeix a l’administració que elabori 
mapes de soroll en grans eixos viaris amb un trànsit superior a 
tres milions de vehicles a l’any; grans eixos ferroviaris amb un 
trànsit superior a 30.000 trens a l’any; grans aeroports civils amb 
més de 50.000 moviments a l’any; i aglomeracions urbanes de 
més de 100.000 habitants. Tortosa no compleix cap d’aquests 
casos.  
 
El següent pas seria la zonificació i exigències d’aïllament acústic, 
segons l’apartat 2.1 del DB HR, els valors límit d’aïllament 
acústic es poden agrupar en tres tipus segons sigui la 
procedència del soroll:  
• Soroll interior: soroll aeri i d’impactes entre recintes de 
l’edifici. 
• Soroll procedent de l’exterior: només s’apliquen als 
recintes protegits. 
• Soroll procedent d’altres edificis: només s’apliquen als 
recintes protegits i habitatges confrontats amb un altre 
edifici (en contacte amb una mitgera) 
Per tant, és necessari identificar l’ús o usos de l’edifici i procedir a 
la zonificació de l’edifici per determinar els valors exigits. Les 
exigències d’aïllament a soroll interior s’estableixen entre una 
unitat d’ús i qualsevol altre recinte de l’edifici que no pertanyi a 
aquesta unitat d’ús i entre recintes protegits o habitables i recintes 
d’activitat o instal·lacions. Les exigències d’aïllament a soroll 
exterior s’estableixen entre un recinte protegit i l’exterior. Les 
exigències d’aïllament entre edificis s’estableixen entre recintes 
protegits i habitables adjacents amb altres edificis.  Una unitat d’ús 
és una part d’un edifici que es destina a un ús específic i que els 
seus usuaris estan vinculats entre si, ja sigui formant part d’una 
mateixa unitat familiar, empresa, corporació, o per formar part d’un 
grup que realitza la mateixa activitat.  
El DB HR classifica els recintes de l’edifici en: 
• No habitables: no estan destinats a l’ús permanent de 
persones. 
• Habitables: destinats a l’ús permanent de persones. 
• Protegits: els habitatges que han de tenir les millors 
condicions acústiques. 
• D’instal·lacions: contenen equips d’instal·lacions 
col·lectives de l’edifici. 
• D’activitats i sorollós: on es realitza una activitat diferent 
amb nivell mig de pressió sonora, A>70dBA. 
Una vegada zonificat l’edifici ja es poden determinar els valors 
límit d’aïllament, tant per a soroll aeri com d’impacte, exigits entre 
els diferents recintes. 
Pel que fa als valors de les exigències d’aïllament a soroll aeri 
entre recintes adjacent seria el cas d’elements de separació 
verticals amb portes o finestres entre un recinte d’una unitat d’ús i 
qualsevol altre recinte de l’edifici que no pertanyi a la mateixa 
unitat d’ús i no sigui d’instal·lacions o d’activitats; elements de 
separació verticals amb portes entre un recinte habitable i un 
d’activitats; envans interiors i recinte de l’ascensor. En canvi, en 
les exigències d’aïllament a soroll d’impactes entre recintes 
d’una unitat d’ús, aquets són els receptors. Han de tenir un 
aïllament acústic com a protecció al soroll de recintes exterior. Les 
exigències de la transmissió de soroll d’impactes s’apliquen entre 
recintes superposats, recintes adjacents verticalment i recintes 
amb una aresta horitzontal en comú. La manera més efectiva 
d’aïllar el soroll d’impactes és actuar sobre el forjat, utilitzant terres 
flotants. Finalment, les exigències d’aïllament acústic a soroll 
exterior afecten als tancament en contacte amb l’exterior, és a dir, 
façanes, cobertes i els terres en contacte amb l’exterior, i només 
s’apliquen als recintes protegits de l’edifici. Com a una dada 
important a conèixer seria disposar de l’índex de soroll dia.  
En l’acondicionament acústic el DB HB estableix que s’ha de 
limitar el soroll reverberant de determinats recintes des de dues 
parts: 
• Absorció acústica de les zones comunes (passadissos, 
vestíbuls, escales...). La identificació de les zones 
comunes només és necessària a efectes de conèixer les 
exigències d’absorció acústica.  
• El temps de reverberació màxim d’aules i sales de 
conferència de volum menor o igual a 350m3, menjadors i 
restaurants. 
 
 
(2) Article 14. Fragment extret del “Document Bàsic HR Protección 
frente al ruido.”  
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En l’acondicionament és necessari conèixer els valors del 
coeficient d’absorció acústica dels acabats i l’àrea d’absorció 
acústica dels objectes.  
Seguidament, pel que fa al soroll i vibracions d’instal·lacions, 
l’objectiu del DB-HR és limitar el nivell de soroll i vibracions dels 
equips, i limitar el soroll i vibracions a través de les subjeccions o 
punts de contacte. És per aquest motiu que el DB HR tracta el 
soroll i les vibracions des de la construcció i, des de l’elecció dels 
equips i el disseny de les instal·lacions. 
El BD HR dóna una sèrie de regles bàsiques de muntatge 
general, encaminades a prevenir la transmissió de sorolls i 
vibracions de les instal·lacions de l’edifici. Aquestes regles es 
divideixen en condicions de muntatge dels equips generadors de 
soroll estacionari com els grups electrògens, cremadors i calderes; 
i condicions de les conduccions i equipaments com les xarxes 
hidràuliques i aire condicionat. 
Per altra banda, al document de CTE sobre salubritat, DB HS, 
també figuren exigències elatives a aïllaments de vibracions, de 
transmissió del soroll estructural o de ventilació que també s’han 
de tenir en compte. 
En el cas de que es realitzin mesures in situ per a comprovar les 
exigències d’aïllament acústic a soroll aeri, d’aïllament acústic a 
soroll d’impactes i de limitació del temps de reverberació, es 
realitzaran per laboratoris acreditats i conforme les UNE EN ISO 
140-4 i UNE EN ISO 140-5 per a soroll aeri, la UNE EN ISO 140-
7 per a soroll d’impactes i la UNE EN ISO 3382 pel temps de 
reverberació. La valoració global dels resultats de les mesures 
d’aïllament es realitzaran conforme a les definicions de diferència 
de nivells estandarditzada per a cada tipus de soroll segons 
estableix l’Annex H del DB HR. Pel compliment de les exigències 
d’aquest DB s’admeten toleràncies entre els valors obtinguts per 
mesures in situ i els valors límits exigits de 3 dBA per aïllament a 
soroll aeri, de 3 dB per aïllament a soroll d’impacte i de 0,1 s per 
temps de reverberació. 
Com a últim punt, comentar que el DB HR fa esment al 
manteniment i la conservació. Els edificis s’han de mantenir de 
manera que els seus recintes conservin les condicions exigides 
inicialment. Quan en un edifici es realitza alguna reparació, 
modificació o substitució dels materials o productes que composen 
els seus elements constructius, aquests hauran de realitzar-se 
amb materials o productes de propietats similars, i de tal forma 
que no afectin a les característiques acústiques del recinte. 
S’ha de tenir en compte que la modificació de la distribució interior 
d’una unitat d’ús, com ara l’eliminació o desplaçament dels 
envans, modifica substancialment les condicions acústiques de la 
unitat d’ús. 
Fent un anàlisi de l’Institut de l’Ebre és tracta d’un edifici d’ús 
docent i, unes unitats i recintes protegits d’aules i sales de 
conferencies.  
Com ja s’ha comentat, les administracions competents de Tortosa, 
no ens han pogut facilitar el mapa estratègic dels carrers que 
envolten el centre. Ara bé, com s’ha anat explicant al llarg 
d’aquest projecte el centre està ubicat en una zona on ni hi ha un 
excés de trànsit de vehicles pel mer fet de situar-se en un barri i 
no en el centre d’una gran cuitat com per exemple Barcelona, per 
tant, no seria necessari aïllar acústicament l’edifici al soroll 
exterior.  
Respecte l’aïllament acústic per limitar el temps de reverberació. 
El temps de reverberació serà més gran com més gran sigui 
l'espai i com menys absorbents siguin les superfícies que el 
limiten i el seu contingut. En la major part de les aules hi ha 
mobles el que ajuda a absorbir el so disminuint el temps de 
reverberació. De la mateixa manera, les cortines que tenim en 
algunes aules també són de gran ajuda. Malgrat l’estat de la major 
part de les cortines, és podria proposar en un futur la substitució 
de les existents per cortines acústiques compostes per lames 
regulables que altres companys de projectes finals de grau han 
proposat.  
Aquesta element, a més de garantir l’augment de la superfície 
absorbent encarregada de regular les reverberacions d’ona, també 
ens permeten donar un àgil control lumínic dels espais a l’hora 
d’adaptar-se a les condicions d’ús que tot sovint necessita el ritme 
lectiu. D’altra banda gràcies a les lames es podrà continuar tenint 
ventilació natural i alhora estar protegits de l’acció del sol o la llum 
excessiva. Aquestes cortines són molt eficients però tenen el 
problema del seu elevat cost.  
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9. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
 
 
 
Des d’un principi quan vaig començar a realitzar aquest projecte 
final de grau, hem feia una mica de respecte el fet d’avaluar el 
col·legi on pràcticament havia anat tota la meva adolescència i 
descobrir que fos un centre poc sostenible. Però no com a tècnica 
m’ha sigut de grata experiència poder realitzar un treball on hi ha 
hagut tanta comunicació amb els usuaris de l’edifici, fent-se 
partícips i ajuntant-me en tot el que els hi era possible. 
 
L’Institut de l’Ebre és un edifici molt antic i al realitzar-se en varies 
etapes veiem les disconformitats que hi ha en les diferents 
tipologies de tancaments existents. L’edifici principal que és va 
construir just desprès de la guerra civil a conseqüència de les 
destrosses promogut per Regions Devastades és l’únic tancament 
que ens compleix el límit de transmitància exigida pel CTE. A 
mesura que el centre s’ha anat ampliant i les persones han anat 
adquirint més coneixement sobre com fer els edificis més 
sostenibles i eficients, sembla ser que en aquest centre a sigut just 
al contrari. A excepció de les cobertes invertides que hi ha, la 
resta de tancaments no ens compleixen normativa.  
 
En canvi, un altre punt que també m’ha sorprès és que les 
finestres de vidre simple ens compleixen per normativa. A 
diferencia de la zona de Barcelona, a Tarragona les exigències de 
transmitància dels vidres i marcs és molt més permissiva, havent 
una diferència de 1,3 W/m2K semblant-me un valor massa elevat 
per al meu suposar. Al introduir els valors al programa informàtic, 
el primer que vaig pensar seria que no em complirien, ja que, un 
vidre simple en molt limitat avui en dia. Ara bé, parlant en els 
usuaris no comprenia com podien complir la normativa exigida i 
tindre tantes queixes de la disconformitat de temperatura interior i, 
és que el programa no té en compte les disconformitats que s’han 
anat originant al llarg de la seva vida útil (el mal segellament, 
despreniments d’alguna part de paret propera al marc ocasionant 
infiltracions, etc.). En definitiva, l’envolupant dels tancaments 
verticals necessitaria la col·laboració d’un aïllament tèrmic per 
moderar les infiltracions de les parts de l’edifici que s’han construït 
en menys eficiència no tenint en conte el confort dels usuaris.  
 
Com s’ha vist amb les propostes d’intervenció exposades 
anteriorment, la col·locació d’aïllament tèrmic en els tancaments 
exteriors no ens surt rentable pels elevats anys d’amortització que 
ens surt. Per tant, no seria una opció a considerar. 
 
 
 
 
 
 
Continuant analitzant les deficiències trobades, un dels punts que 
m’ha sorprès més i li he prestat més temps i atenció, ha sigut el 
sobredimensionament que he vist que tenia la caldera que hi ha 
instal·lada de gas natural. Fent un estudi exhaustiu dels elements i 
punts on la caldera produïa demanda de calefacció, és veu com 
realment hi ha instal·lada pràcticament el doble de potència en la 
caldera que no ens és necessària.  
 
Amb aquest càlculs em vaig posar en contacte en una empresa de 
Tortosa per a que els hi donés un cop d’ull i tenir una segona 
opinió. Aquesta em va comentar que feia temps també havia anat 
al centre per promoure la instal·lació de una caldera de biomassa i 
sabia adonat d’aquest problema que hi havia. Per tant, un dels 
punts clau d’aquesta avaluació energètica és solucionar 
principalment aquest problema. El centre, tenint les pèrdues que 
hem vist que té per infiltracions en les parets i l’estat actual 
d’algunes finestres, la millor proposta d’intervenció i la que 
possiblement s’hauria de fer en primer lloc, ja que, l’aïllament 
tèrmic per l’exterior no ens surt rentable, és solucionar aquest 
problema dimensionant adequadament la caldera. De la mateixa 
manera també té el problema del subministrament de l’ACS que el 
subvenciona aquesta caldera originant una despesa energètica 
molt elevada. 
 
En resum, amb l’anàlisi que he fet d’aquest centre he vist que el 
problema més gran que tenen està en les instal·lacions de 
climatització i en la gestió de manteniment del centre. El fet no de 
no tenir una persona assignada com a cap de manteniment que 
tingui un control per escrit de cada aparell i sistema que hi ha 
instal·lat al centre, provoca que a la seva jubilació o marxa del 
centre pels motius que siguin, tinguin una carència d’informació 
necessària per si tenen una averia en algun punt.  
 
Finalitzant les meves conclusions espero que els usuaris 
reflexionin sobre la importància que hi ha actualment en intentar 
fomentar la cura i respecte en el medi ambient, intentant 
col·laborar al màxim per tindre un millor confort. Amb algunes de 
les propostes que he exposat espero que les analitzin i les tinguin 
en consideració si en algun moment estan disposats a millorar 
l’eficiència energètica del centre. Ja em vist, que és tracta d’un 
centre que està considerat com a escola verda i que és preocupa 
en la majoria del possible en respectar el medi ambient. 
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